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A ocupação científica dos extensos territórios ultramarinos por­
tugueses constitui o primeiro passo para o aproveitamento conve­
niente das suas enormes possibilidades.
O ultramar lusíada, considerado sob o aspecto económico, tem 
ainda feição essencialmente agrícola. Reveste-se, por isso, do maior 
interesse não só conhecer todos os seus recursos como também pro­
curar soluções para os valorizar o mais completamente possível.
Dos produtos agrícolas avaliados pelos seus valores de expor­
tação e considerados no conjunto ultramarino, o café, o algodão e 
as oleaginosas ocupam os primeiros lugares com valores superiores
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a 500 000 contos cada. Considerando as províncias independentemente, 
em Angola o café prende as maiores atenções, em Moçambique o algo­
dão domina os produtos agrícolas de exportação e na Guiné a man- 
carra e os derivados da palmeira do dendem representam, em valor, 
nove décimos da exportação provincial.
Em S. Tomé e Príncipe, onde o homem europeu fez, pelo seu 
trabalho de muitos anos umas das mais prósperas terras tropicais, a 
cultura do cacaueiro domina economicamente todas as outras acti- 
vidades. Cerca de três quartas partes dos valores de exportação são 
constituídos pelo cacau repartindo-se a fracção restante pelo óleo 
de palma, coconote, copra e café.
Considerando acidentes sem grande expressão económica as pro­
duções de Cabinda e Timor, pode dizer-s-e que naquelas ilhas ,o berço 
da cultura do cacau em África, se localiza a produção nacional desta 
valiosa semente.
Assim se compreende melhor a afirmação de que o progresso 
ou decadência de S. Tomé e Príncipe estão dependentes da quantidade 
de cacau produzido e das suas cotações nos mercados internacionais.
*
Durante a tecnologia do cacau tem lugar na semente uma série 
de transformações químicas, algumas das quais ainda não perfeita­
mente conhecidas, que muito contribuem para as características do 
produto final.
As modificações mais importantes realizam-se durante a fermen­
tação e secagem e as substâncias polifenólicas são das mais afectadas 
e das que exercem uma influência mais marcada nas características 
do cacau comercial.
Na última década os estudos sobre estes compostos tomaram 
grande desenvolvimento em diversos centros de investigação pro­
curando esclarecer, não só quais as substâncias polifenólicas presentes 
e a maneira como se comportam durante a fermentação, mas também 
a sua influência nas características do aroma e sabor desenvolvidos 
durante a torra das sementes.
No trabalho que se apresenta, realizado em cacaus de S. Tomé, 
procurou-se principalmente considerar o segundo dos aspectos foca­
dos — evolução das substâncias polifenólicas com a fermentação. 
Os estudos já efectuados revelaram a identidade desses compostos
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em diversos locais, nomeadamente na África Ocidental, onde os tipos 
de cacau são idênticos aos de S. Tomé.
Conhecendo melhor as transformações operadas na tecnologia 
c os factores que os condicionam, tornar-se-á mais fácil, com pequenas 
modificações na sua condução, obter, dentro de certos limites, os tipos 
de cacau que o industrial melhor valoriza.
Esta será uma das maneiras possíveis, em face da tendência geral 
de abaixamento das cotações no mercado internacional, de manter 
a prosperidade da cultura do cacau nas terras portuguesas do golfo 
da Guiné.
De todos os constituintes da semente do cacaueiro, os taninos e 
os pigmentos são dos que sofrem maiores modificações qualitativas e 
quantitativas por efeito da tecnologia e daqueles a que se atribui maior 
influência nas características do aroma e sabor desenvolvidos na 
altura da torrefacção.
Procurando dar um contributo para um melhor conhecimento da 
tecnologia do cacau de S. Tomé, convencidos como estamos de ser 
possível melhorar a sua qualidade quando conhecermos melhor as 
transformações operadas durante as operações tecnolõgicas, fez-se um 
estudo da evolução dos taninos e pigmentos por efeito da fermen­
tação. Não se pretendeu esgotar toda a matéria referente a estes 
dois grupos de substâncias mas apenas tratar dum caso particular 
da sua evolução procurando-se encontrar um método químico, o tão 
desejado método analítico, para se avaliar das intensidades de fer­
mentação das sementes.
Depois de várias tentativas encontraram-se finalmente algumas 
curvas que bem podem servir como ponto de partida para se encarar 
este tão momentoso como importante problema.
Já em 1937 Mello Geraldes (188) sustentava que a crise de 
S. Tomé, que como se verifica se vem arrastando há muitos anos, 
era provocada essencialmente pelo facto de existir no mercado inter­
nacional excessiva abundância de cacaus ordinários ou grosseiros a 
preço bastante baixo. Como se pode verificar pelo exame das cotações 
do mercado internacional, o cacau de S. Tomé está incluído nesse 
grupo, em condições muito idênticas ao produzido pela Nigéria, Ghana, 
etc., proveniente da agricultura indígena e sujeita a encargos muito 
menores, principalmente de mão-de-obra.
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A quantidade de cacau hoje produzida e exportada por S. Tomé 
e Príncipe é muito pequena (não chega a atingir 1 %) pelo que as 
oscilações na sua produção não influenciam o preço do produto no 
mercado internacional (65).
Com o melhoramento da qualidade, principalmente pelo aper­
feiçoamento da sua tecnologia de forma a que o comércio interna­
cional considere os nossos cacaus não substituíveis pelos tipos ordi­
nários ou correntes da África Ocidental, será possível subir a sua 
cotação.
Temos de estar preparados para podermos produzir os tipos de 
cacau que o industrial prefere e que, portanto, melhor paga. O con­
ceito do melhor cacau para o industrial não é imutável.
O cacau que Knapp (268) (277) considerava o melhor não cons­
titui hoje conceito generalizável e nem sempre um cacau bem fer­
mentado é aquele que mais interessa ao industrial. Só um conhe­
cimento perfeito das modificações operadas pela tecnologia nos 
permitirá intervir na qualidade produzindo, com pequenas modifica­
ções no método geral, aqueles tipos de cacau que o mercado mais 
valoriza, dentro do tipo que estamos cultivando.
I
Ã MANEIRA DE HISTÓRIA
As espécies do género Theobroma são originárias da América 
Tropical (254) mas aquelas a que hoje se reconhece interesse econó­
mico tem uma área de origem mais restrita, constituída apenas pelos 
territórios das bacias do Amazonas (440) ou do Amazonas e do 
Orenoco (87) (97) (336) (338) ou pela zona localizada a este dos 
Andes perto da fronteira da Colômbia com o Equador (497).
Outros autores atribuem aos cacaueiros uma origem mexi­
cana (135), possivelmente por ter sido naquela região que os euro­
peus o encontraram pela primeira vez e donde se teria propagado 
para o Sul até às terras da Baía (197).
Nas Antilhas todas as espécies hoje cultivadas e pertencentes 
ao género Theobroma são de introdução mais ou menos remota embora 
alguns escritos emitam o ponto de vista de que estas ilhas ficariam 
situadas na sua área de origem.
Dada a importância que a cultura do cacaueiro assumiu para os 
europeus logo a seguir à descoberta da América, existem numerosas 
referências a seu respeito, nem todas concordantes, principalmente 
no que diz respeito a datas.
Quando Colombo, ao serviço dos Reis Católicos, chegou ao México 
na sua terceira viagem à América e teve conhecimento do cacaueiro, 
já a planta era cultivada pelos povos nativos há muitos anos (248) 
(492) e desempenhava uma grande importância económico-social.
No México existiam já plantações de cacaueiro (180) e os povos 
Maia e Azteca, habitantes duma grande parte da América Central,
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também conheciam e industrializavam a sua semente desde tempos 
imemoriais (180).
Estes povos preparavam já diversos alimentos por mistura de 
cacau, milho, pimenta, baunilha, mel e outros produtos, ou extraíam 
uma substância pastosa e muito nutritiva submetendo as sementes à 
torra e moenda (339).
Os espanhóis foram encontrar o cacau como moeda corrente de 
maneira idêntica ao que nos nossos dias ainda se passa com a «noz» 
de cola nalguns territórios africanos.
Por esse facto o nome latino primitivo do cacaueiro foi «Amy- 
gdala pecuniária» (472).
A riqueza duma pessoa avaliava-se pelo número de sementes que 
conseguia juntar nos seus tesouros.
Como medida do valor do cacau pode referir-se que nos tempos 
da conquista se podia adquirir um escravo por 100 sementes (248), 
comprar um coelho com 10 (14) (472) ou possuir uma mulher bonita 
com 100 (para este caso o contrato estabelecia que as sementes 
deviam ser de boa qualidade) (472).
Um cuntle ou contle consistia na reunião de 400 amêndoas, um 
xiquipil reunia 20 cuntle (8000 sementes) e uma carga correspondia 
a 3 xiquipil (24 000 sementes) (46) (300).
Montezuma, que oferecia o cacau aos seus convidados em taças 
de metais preciosos, recebia os tributos de alguns dos seus súbditos 
sob a forma de sementes de cacaueiro e afirma-se terem os conquista­
dores espanhóis encontrado no palácio grande reserva de que o rei 
sentia mais orgulho do que nos seus metais e galas (418). Só num 
dos seus armazéns foram encontradas 500 toneladas de cacau segundo 
uns (239) ou 25 000 sacos na opinião de outros (472).
E não foi muito ràpidamente que este estado de coisas se modi­
ficou. Em 1850 ainda as sementes do cacaueiro circulavam como moeda 
e no dizer de Godos «tinha a vantagem sobre os metais de que nada 
impedia que se comesse quando já estivesse | a semente | há muito 
tempo em circulação».
Os companheiros de Cortez não apreciaram o cacau tal como 
lhes foi apresentado mas enviaram-no para Espanha porque as popu­
lações agora submetidas à coroa espanhola o consideravam produto 
muito valioso.
O primeiro carregamento de cacau para a Espanha foi efectuado 
em 1521 (46) ou em 1585 (283).
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As embarcações espanholas quando cruzavam da América para 
a Europa eram com frequência assaltadas pelos holandeses com quem 
nesta época os espanhóis estavam em guerra. As sementes do ca- 
caueiro que transportavam não atraíam a cobiça dos assaltantes, antes 
as abandonavam chamando-lhes desdenhosamente escremento de car­
neiro («cacura de carnero»).
Mas os espanhóis aprenderam depressa a transformar o cacau 
numa bebida agradável. A farinha de milho e a pimenta foram elimi­
nadas da mistura tradicional ficando apenas a baunilha e acrescen­
tando o açúcar agora produzido pela cana sacarina levada do Sul de 
Espanha. Surgiram logo numerosos apreciadores desta nova bebida 
primeiro no México e depois em Espanha para onde se transmitiu a 
maneira de a preparar.
O gosto do cacau assim confeccionado passou sucessivamente 
para diversos países europeus que o recebiam por intermédio da 
Espanha, detentora do monopólio da importação.
Para Itália o conhecimento do cacau foi levado pelo florentino 
António Carlotti em 1554 (238) ou em 1606 (46) (248) (108) (192) 
(499) da Espanha (138) (199) ou directamente da América.
Em França o cacau foi conhecido no reinado de Luís XIII tra­
zido por sua esposa Ana de Áustria, filha de Filipe II de Espanha. 
A difusão só se efectuou, porém, no reinado de Luís XIV graças a 
Maria Teresa, sua mulher, princesa espanhola filha de Filipe IV. 
O seu gosto pela bebida foi tão celebrado que levou o seu cronista 
a afirmar que o «chocolate e o rei eram os únicos amores de Maria 
Teresa».
Luís XIV permitiu pelo decreto real de 28 de Novembro de 1659 
(46) (122) (239) a «Daviot Challiot de faire, vendre et débiter, dans 
toutes les villes et autres lieux de ce royaume que bon lui semblera, 
une certaine composition qui se nomme chocolat soit en liqueurs ou 
pastilles, en boite ou telle autre manière qui lui plaira... et ce pen- 
dant 1’espace de vingt-neuf ans».
Este monopólio manteve-se até que o decreto1 de 12 de Maio de 
1693 (300) liberalizou o comércio do cacau.
A Espanha guardava ciosamente para si o monopólio da impor­
tação do cacau pelos lucros que auferia. O produto atingia preços 
elevadíssimos no mercado dificultando a sua difusão entre todas as 
camadas sociais.
A introdução do cacau como bebida na Inglaterra realizou-se na 
primeira metade do século XVII mas só por volta de 1650 é que come-
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cou a popularizar-se com a abertura de casas especializadas para a 
sua venda. Foram famosas a White’Chocolate House e a Cocoa tree 
Club of Picadilly (207). Segundo outros, a primeira referência ao 
cacau na Inglaterra data de 1658 (46).
Na Holanda o cacau tornou-se popular por volta de 1660. Ao lado 
das casas de café, começaram a instalar-se também outras que ser­
viam chocolate ( 251).
De Nápoles Johan Georg Volckamer levou o cacau para a Ale­
manha em 1641 (283) tendo sido estabelecida a primeira fábrica por 
Guilherme Von der Lippe por volta de 1756 atraindo alguns portu­
gueses conhecedores da indústria (499).
A moderna indústria do cacau e chocolate surgiu em 1876 quando 
o suíço Daniel Peter de Vevey conseguiu desenvolver um método de 
misturar leite com açúcar e cacau (310).
Conseguindo-se um produto com melhores características de di- 
gestibilidade e muito mais barato, a generalização desta técnica muito 
contribui para a difusão do chocolate, principalmente entre as cama­
das populacionais de recursos mais modestos.
A Espanha lutava com enormes dificuldades para manter o 
monopólio do cacau. De pouco a pouco iam surgindo nos mercados 
europeus fornecimentos obtidos por outras vias, o que prejudicava 
os espanhóis e fazia baixar o preço do produto. Nos primeiros tempos 
apareceu o cacau obtido pelos «corsários» assaltantes das embarca­
ções espanholas. Pouco depois são os países produtores que secreta- 
mente vendiam partidas de cacau a outros países pelos maiores 
lucros auferidos. A Venezuela, por exemplo, começou a vender a 
partir de certa altura directamente no mercado francês e inglês 
c cacau que produzia (251). A primeira exportação efectuou-se 
cm 1634 (46).
Devido a estes factos, Filipe V de Espanha vendeu em 1718 o 
monopólio da importação do cacau a negociantes biscaios com a con­
dição de armarem à sua custa um número de navios suficientes para 
expulsar os contrabandistas das costas das suas colónias ameri­
canas (46).
O abaixamento do preço do cacau nos mercados europeus e a 
maior facilidade na sua aquisição fizeram aumentar consideravel­
mente o consumo pelo que a cultura do cacaueiro teve de sofrer um 
impulso para corresponder à procura. Nas regiões onde o cacaueiro
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já se cultivava verificou-se um surto de desenvolvimento ao mesmo 
tempo que se iniciou a cultura em áreas novas.
E assim na América o cacau foi introduzido na ilha da Trin­
dade pelos espanhóis em 1525 com plantas oriundas da Venezuela 
(321) embora, tendo sido mais tarde destruídas as plantações com 
furacões, houvesse necessidade de efectuar nova introdução em 1785 
(239) (283) (321) ou em 1727 (313).
O judeu português Benjamim Dacosta, expulso do Brasil, intro­
duziu o cacau na Martinica em 1660 (193) ou 1661 (196). Em 1665 
o cacaueiro chegou à Jamaica e S. Domingos (283) e em 1725 os 
espanhóis levaram esta planta para Porto Rico (302).
Em 1660 os ingleses introduziram o cacau no Curaçao (283) e 
em Cuba a cultura só se estabeleceu no fim do século XIX.
O Brasil, na sua zona norte, fica situado na área de origem do 
cacaueiro. Apesar disso as primeiras experiências de cacauicultura 
só foram realizadas na zona nordeste do país em meados do sé­
culo XVII. Na Capitania do Pará as primeiras plantações efectua- 
ram-se no ano de 1678 como consequência da ordem régia de 1 de 
Novembro do ano anterior (308) mas a sua importância como valor 
de exportação levou muito tempo a consolidar-se. Em 1749 ainda as 
sementes serviam de moeda no noroeste do Brasil e nesse mesmo ano, 
cerca de setenta anos passados após o estabelecimento das primeiras 
plantações, existiam no Estado do Pará apenas 7 mil cacaueiros plan­
tados (46).
Foi no reinado de D. José I, como consequência das medidas de 
fomento ordenadas pelo Marquês de Pombal, criando a Companhia 
do Grão Pará e Maranhão, que se intensificou a cultura do cacaueiro 
para a qual muito concorreu a mão-de-obra negra trazida da costa 
africana.
Na Baía o cacaueiro, originário do Pará, foi plantado pela pri­
meira vez em 1746 pelo francês Luís Frederico Warneaux (96).
Só em 1880 chega às ilhas de Fiji a partir da Venezuela (212).
O cacaueiro aparece nas Filipinas em 1614 (321), em 1664 (283), 
1670 (41) ou em 1674 (165) levado pelos espanhóis.
Nas índias Orientais Neerlandesas, as primeiras ilhas onde se 
cultivou o cacau, foi nas Celebes em 1560 (97) (199) (251) (231). 
No Ceilão a cultura foi iniciada em 1835-36 (46) (251) (498) ou em 
1874 (239) importando-se as sementes da Trindade.
Na Malásia o cacau foi introduzido só em 1948 após uma expe­
dição de Cheesman que se deslocou à Malásia, Saravak e Borneo do
26 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
Norte para avaliar das potencialidades destes territórios para a pro­
dução de cacau ao nível comercial. As sementes, do tipo amelonado, 
vieram da antiga Costa do Ouro (457).
Samoa importou plantas de cacaueiro de Java em 1883 (41) 
e da mesma origem foram plantas para Timor cuja cultura foi ini­
ciada na parte portuguesa por volta de 1912 (102).
Em Ãfrica, segundo o que geralmente se admite, o cacaueiro foi 
introduzido na Ilha do Príncipe em 1822 vindo do Brasil e daqui 
passou para S. Tomé em 1830 (321). Os espanhóis levaram o cacau 
para Fernando Pó no século XVII (388) possivelmente dos terri­
tórios portugueses (321) ou só entre 1875 e 1880 na opinião de 
Schwarz (425).
Na Costa do Marfim o cacaueiro foi introduzido em 1870 e na 
Costa do Ouro (hoje Ghana) o cacau surgiu em 1878 (96) ou em 
1879 (199) (239) (283) (388), vindo de Fernando Pó e levado por 
um negro. O cacau da Nigéria teve origem na mesma ilha e foi levado 
por um chefe nativo em 1874 (199).
Nos Camarões já existia a cultura em 1884 quando este terri­
tório ficou sob o domínio alemão (355) embora Hubert afirme que 
a introdução do cacaueiro só se efectuou em 1886 (239).
O ano de 1887 é referido como data em que o cacaueiro começou 
a ser cultivado no Gabão (239) e no ex-Congo Belga. Neste último 
território é possível que o cacaueiro tenha sido introduzido nos tem­
pos de Stanley, juntamente com outras plantas (219).
n
SISTEMÁTICA
O cacaueiro é uma espécie incluída actualmente na família Ster- 
culeaceae, tribo Byttneriae. Lineu classificou-a no género Theobroma 
[0eóç (deus) 4- fteona (alimento) ] na família Tiliaceae e só mais 
tarde arrumou este género na família onde ainda hoje se encontra.
Em 1774 Jussieu (255) inclui a espécie Theobroma cacao L. na 
ordem Malvaceae e De Candolle (86) em 1824 e 1883 insere-a na 
ordem Byttneriaceae, tribo Byttnerieae e Endlicher (107) mantém 
a mesma classificação sistemática.
Alguns autores consideram incluído no género Theobroma um 
certo número de espécies mais tarde destacadas para constituírem 
o género Herrania.
Schultes (420) refere como principais diferenças entre os dois 
géneros, as seguintes:
O género Herrania é constituído por plantas mais delicadas e 
com folhas digitadas, as quais são simples no género Theobroma. 
As diferenças verificam-se ainda no afastamento dos estames, no 
número de lóculos, no comprimento e forma das lígulas, na anatomia 
do lenho e na estrutura do grão de pólen.
Alguns sistematas não consideram estas diferenças suficientes 
para a separação dos dois géneros, reforçando a sua argumentação 
no facto de possuírem todas as espécies o mesmo número de cromos­
somas (319) e na possibilidade de se policruzarem entre si (4).
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O género Theobroma apresenta inúmeras dificuldades sistemá­
ticas. O primeiro trabalho especializado deve-se a Bernoulli (37). 
Mais tarde Schumann (422) dedica-se ao estudo das espécies brasi­
leiras, continuado mais tarde por Ducke (103).
São também notáveis os trabalhos de Pittier (346) e de Che- 
valier (71). Recentemente uma expedição Anglo-Colombiana cons­
tituída por Backer e outros (17) visitou a região considerada ori­
gem do cacaueiro e recolheu espécies que incluem nos géneros 
Theobroma e Herrania.
Schumann (422), baseado principalmente nas características das 
folhas, divide o género Theobroma em 3 secções das quais a terceira 
corresponde ao género Herrania:
Secção I — Eutheobroma — Folhas simples; estames com duas 
anteras;
Secção II — Bubroma — Folhas simples; estames com três an­
teras ;
Secção III — Herrania — Folhas digitadas.
Bernoulli (37), baseado principalmente na observação dos esta­
mes, considerou o género Theobroma dividido nas cinco secções se­
guintes :
I — Cacao — Estames com duas anteras, lígulas fechadas, esta- 
minódios lineares, erectos e ponteagudos;
II — Oreanthes — Estames com três anteras, estaminódios linea­
res e erectos;
III — Rytidocarpus — Estames com duas anteras, lígulas em
forma de disco, estaminódios em forma de maça;
IV — Télmatocarpus — Estames com três anteras, estaminódios
largos na base;
V — Glossopetatum — Estames com três anteras, estaminódios 
petalóides.
Mais tarde Pittier (347), combinando as duas classificações, 
propôs a divisão do género Theobroma em três secções e cinco sub­
secções dispostas como segue:
Seção I — Herrania K. Schum.
Seção II — Eutheobroma K. Schum.
Subsecção — Cacao Bern.
Subsecção — Rhytidocarpus Bern.
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Seção III — Bubromo K. Schum.
Subsecção — Telmatocarpus Bern.
Subsecção — Oreantes Bern.
Subsecção — Glossopetalum Bern.
Chevalier em 1946 (71) apresentou nova sistemática do género 
Theobroma baseando-se nos caracteres macroscópicos das espécies.
Van Hall (199) no seu clássico trabalho publicado em 1914 
apresentou, com base no trabalho de Schumann, uma classificação 
mais compreensível para os não botânicos em que os agrupamentos 
Herrania, Eutheobroma e Búbroma de Schumann são considerados 
como subespécies e não como secções.
Na Theobroma cacao, uma das espécies de maior interesse cul­
tural, uns taxonomistas incluem um número maior ou menor de 
agrupamentos que outros consideram espécies independentes.
Assim Pittier (347) entende que a espécie Theobroma cacao, 
tal como a considerou na sua descrição, corresponde ao cacau chamado 
criollo enquanto que o cacau forastero corresponde à espécie T. leio- 
carpa Bern.
Ducke (103) considera o T. leiocarpa como uma forma do T. ca­
cao e Chevalier engloba as T. pentagona, T. leiocarpa, T. sativa, 
T. sphaerocarpa e T. sagittata como formas do T. cacao.
O problema da sistemática dos cacaueiros tem continuado nos 
nossos dias principalmente por se ter reconhecido a conveniência de 
encontrar uma classificação prática que, sem se afastar muito do 
rigor botânico, corresponda aos interesses culturais, tecnológicos e 
comerciais.
De todas as classificações propostas, as mais usadas são as de 
Van Hall (199), Van Buren (447), Cheesman (168), e Hart (211).
A classificação de Van Hall (199), talvez de todas a mais se­
guida, tem muito interesse não só pela sua simplicidade mas também 
pelo seu aspecto essencialmente prático servindo perfeitamente os 
interesses dos tecnologistas porque tem nas características dos frutos 
o principal ponto de atenção:
Classe I — Criollo
Classe II — Forastero
1. Frutos com sulcos profundos, superfície rugosa, 
compridos, sem constricção basal — Angoleta
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2. Frutos ovoides, com sulcos profundos, superfície 
com constricção basal — Cundeamor
3. Frutos com sulcos marcados, superfície um tanto 
rugosa ou lisa, comprimento maior do que metade 
da largura com ou sem constrição basal — Ame- 
lonado.
4. Frutos com sulcos superficiais pouco pronuncia­
dos, superfície lisa, largura igual a metade ou dois 
terços do comprimento — Calabacilo.
Em 1924 Cheesman (68), apoiado nos resultados da expedição 
Pound à Amazónia, considerou Theobroma cacao L. uma única espécie 
com duas variedades — criollo e forastero, baseando a diferenciação 
nas características dos frutos e sementes e colocando em lugar secun­
dário o aspecto das flores, folhas, etc.
Contudo dá-se grande importância na distinção das duas varie­
dades às suas características culturais. Os cacaueiros forasteros são, 
em igualdade de circunstâncias, mais desenvolvidos, mais rústicos e 
resistentes a pragas e doenças, produzem mais cedo, dão maior quan­
tidade de frutos, e duram mais tempo. O produto comercial obtido 
com esta variedade é de qualidade inferior aos cacaus criollos mas 
as vantagens reconhecidas, conduziram a que fossem substituídos 
os cacaueiros criollos em quase todas as zonas produtoras de cacau. 
Actualmente cerca de 90 % do cacau comercial é obtido de cacauei­
ros forasteros.
As diferenças varietais não são suficientemente acentuadas que 
impeçam a fecundação cruzada pelo que entre estas duas variedades 
extremas existe uma infinidade de formas intermédias.
E assim enquanto os cotilédones frescos do cacau criollo são 
brancos e os do forastero são púrpura, surgem cacaueiros cujas 
sementes apresentam tonalidades de púrpura muito diferentes. Essas 
diferenças podem surgir ainda na mesma planta e no mesmo fruto.
Parece que enquanto o aspecto do fruto criollo segundo Pound 
(351) depende de factores genéticos dominantes, a ausência de cor 
nos cotilédones por outro lado é um carácter recessivo (486).
CACAUS DE S. TOMÉ E PRÍNCIPE 3Í
A classificação de Cheesman (68) procurou manter os nomes 
tradicionais na distribuição geográfica das formas e na sua origem. 
Segundo aquele autor podem considerar-se os seguintes grupos:
I — Criollo
d) Da América Central
1 — Pentagona
2 — Nicarágua
b) Da América do Sul
1 — Criollo amarelo
2 — Cacau legítimo (ou cacau da Venezuela)
II — Forastero (ou não criollo)
a) Tipo Amazónia
1 — Cacau nacional
2 — Amelonado amarelo
3 — Cabacilo
b) Tipo Trinitário.
Entre estes grupos, e dada a facilidade de hibridação, estabe- 
lece-se o seguinte parentesco:
Criollos da América Central







1. FORMAS EXISTENTES EM S. TOMÉ E PRÍNCIPE
Está hoje assente, apesar de existirem algumas opiniões em 
contrário, que o cacaueiro foi introduzido no Príncipe e depois em
S. Tomé vindo do Brasil. Não admira, portanto, que a base das plan­
tações tenha sido feita com cacaus forasteros amazónicos. Porque a
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origem deve ter sido um número limitado de plantas ou de sementes 
importadas, as plantações de cacaueiro tiveram durante muito tempo 
bastante homogeneidade. Criou-se assim o chamado cacau amelonado 
de S. Tomé, também designado por creolo de S. Tomé, pelo facto de 
corresponder ao primitivo cacaueiro cultivado nas Ilhas, mais tarde 
a base da constituição das plantações do continente africano.
O tipo de cacau inicialmente introduzido em S. Tomé e Príncipe 
era de frutos amarelo-alaranjados. Pelo fim da segunda década do 
século actual já se tinham introduzido outros tipos. Vieira calculava 
em 70 % o cacau do tipo forastero amelonado de casca amarela 
explorado na ilha de S. Tomé (466).
O interesse manifestado pelo cacau conduziu à introdução dou­
tras formas procurando tipos mais produtivos ou produzindo cacaus 
de melhor qualidade e assim já em 1906 se ensaiava em S. Tomé o 
cacau da Venezuela de frutos violáceos (423) e também o forastero 
da Trindade conhecido localmente como creolo róseo. Este último tipo 
estava a expandir-se pela ilha por se lhe ter reconhecido uma maior 
resistências às doenças (424).
Spengler, levou também para S. Tomé diversos outros tipos de 
cacau como os Caracas, Trindade e Surinam (424). Essa linha de tra­
balho foi posteriormente seguida por alguns administradores ou pro­
prietários de roças para encontrarem tipos de cacau mais resistentes 
às doenças e pragas e mais produtivos. Como consequência da polini­
zação cruzada estabelecida entre eles, surgiu uma série enorme de 
formas intermédias.
É assim possível encontrar hoje em S. Tomé diferenças muito 
sensíveis no tamanho e forma dos frutos, rugosidade e coloração da 
casca, tonalidade dos cotilédones das sementes não fermentadas, etc.
O problema teria um interesse muito mais limitado se não suce­
desse existirem na mesma plantação formas culturais diversas, por 
vezes numerosas, que necessitam de tratamentos tecnológicos dife­
rentes, pelo menos no que diz respeito à duração da fermentação, 
determinando, ao mesmo tempo, outras dificuldades de ordem cultural 
que nem sempre é fácil superar.
m
O CACAUEIRO EM S. TOMÉ E PRÍNCIPE
1. DATA DA INTRODUÇÃO
O cacaueiro, essa planta que se havia de tornar para as nossas 
lihas equatoriais na árvore capaz de enriquecer os pobres (11), fez 
o seu aparecimento naquelas terras numa época em que o cafeeiro 
era a grande cultura de exportação e se considerava como a única 
capaz de reconduzir as ilhas à prosperidade alcançada no período em 
que os engenhos, gemendo ao som da canção dolente do escravo, iam 
extraindo a guarapa da cana doce.
Perante conceitos tão bem aceites e não menos vincados, o ca­
caueiro não conseguiu, de início, alcançar mais do que o modestíssimo 
lugar de planta ornamental. Só o tempo, melhor conselheiro em muitos 
casos da vida, demonstraria mais tarde, de uma forma tão conclu­
dente, quanto valor viria a ter para as nossas ilhas equatoriais a 
esterculeácea agora aparecida nos seus horizontes.
O ano de 1822 é considerado o mais admissível como data da 
introdução do cacaueiro nas ilhas de S. Tomé e Príncipe o que não 
quer dizer que não existiam discrepâncias de opinião não só quanto 
àquele ano como também quanto a outros aspectos relacionados com 
a introdução do cacaueiro naquelas ilhas. Podem citar-se, como exem­
plo dessas divergências, a origem das sementes e a ilha do arquipé­
lago que primeiro as recebeu.
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É opinião expressa de Chevalier (69) (70) terem sido impor­
tados de Fernando Pó os primeiros cacaueiros cultivados em S. Tomé 
e Príncipe.
Marçal (301), admite também a mesma origem, embora com 
menos firmeza.
Mas Bondar (46), Faro (121), Garcez (182), Inso (245) e 
Rebello (366) consideram o cacaueiro cultivado naquelas ilhas pro­
veniente do Brasil.
Não existem provas incontroversas de qualquer das correntes de 
opinião ou, o mesmo é dizer-se, ambas se apoiam num certo número 
de suposições mais ou menos fundamentadas.
A ilha de Fernando Pó tem a seu favor o argumento de ficar 
situada a pequena distância das nossas terras do Golfo da Guiné.
De facto pouco mais de uma centena de quilómetros separam 
as ilhas do Príncipe e de Fernando Pó. No entanto, para se admitir 
a passagem do cacau da ilha fernandina para o nosso arquipélago, 
havia que provar primeiro, sem contestação, o que não tem sido 
possível, que aquela ilha recebera o cacau em data anterior a 1822.
A ilha fernandina, inicialmente portuguesa, foi cedida à Espanha, 
juntamente com a ilha de Ano Bom, pelo artigo 13.° do Tratado de 
24 de Março de 1778 (121) (128).
As ligações comerciais, possivelmente regulares até àquela data, 
deveriam ter-se reduzido com a passagem da ilha para a coroa espa­
nhola.
Nosti (321) é de opinião que só em 1854, por ordem de Isabel II, 
teriam sido levadas sementes de cacaueiro para Fernando Pó embora 
admita que os delegados portugueses encarregados de tratar da ce­
dência da ilha à Espanha já tivessem introduzido sementes desta 
planta. Se esta hipótese fosse verdadeira, o cacaueiro teria sido intro­
duzido antes de 1778 e seria estranho que só tivesse surgido em 
S. Tomé e Príncipe passados mais de quarenta anos, apesar das ilhas 
estarem separadas apenas por cerca de uma centena de quilómetros.
Parece mais natural ter vindo o cacaueiro do Brasil, dadas as 
intensas relações comerciais existentes nesse tempo entre S. Tomé 
e Príncipe e a Baía a tal ponto que nos princípios do século XIX a 
nossa província ultramarina vivia pràticamente da prestação mensal 
de nove contos, recebida desde 1808, do cofre da Baía. Essa prestação 
durou até 1824, isto é, manteve-se ainda por dois anos após a inde­
pendência do Brasil (324) (438).
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Existe unanimidade em quase todos os autores na introdução 
do cacaueiro em 1822 na ilha do Príncipe (11) (121) (182) (245) 
(288) (321) (324) (325) (365) (366) (348). Mas existem também 
algumas divergências, quase todas de pormenor.
Assim, Chevalier (69) (70) considera ter sido este o ano em 
que o cacaueiro passou para S. Tomé, opinião que é também parti­
lhada por Mendonça (309), Magalhães (298) e Hubert (239).
Nogueira (334), diz que o cacaueiro foi introduzido na ilha de
S. Tomé em 1822 embora não especifique a sua proveniência e 
Almada (8) e Ficalho (131) não distinguem, naquela data, em qual 
das ilhas o cacau inicialmente vegetou.
Oliveira (338), admite a chegada do cacaueiro ao Príncipe em 
1824, embora considere a data duvidosa, e a passagem para S. Tomé 
ter-se-ia dado em 1855.
Bondar (46), diz que o cacaueiro teria vindo para S. Tomé e 
Lima (288) e Corvo (82) não definem concretamente uma data ou 
uma das ilhas afirmando que o cacaueiro «se aclimou nas ilhas em 
1822».
Villela (467) considera a introdução do cacaueiro efectuada na 
ilha do Príncipe em 1828 pelo ouvidor geral José Ferreira Gomes, 
vindo do Brasil.
Nava (321) afirma que o cacaueiro foi levado para o Príncipe 
em 1822 pelo coronel Ferreira e em 1830 o Barão de Ãgua Izé tê-lo-ia 
passado para S. Tomé.
Este autor e Oliveira (338), embora discordantes no ano, são 
os únicos em que encontramos referência a uma data de passagem do 
cacaueiro da ilha do Príncipe para a de S. Tomé.
Tudo leva a admitir, como digna do maior crédito, que tenha sido 
o Príncipe a primeira das ilhas a receber o cacaueiro. Além das opi­
niões já referidas pode acrescentar-se que foi aí a sede do Governo 
desde 1753 até 1852 e, por isso mesmo, da maior actividade. Durante 
este período governavam em S. Tomé capitães-mores. António Ro­
drigues Neves foi o último governador que, nesta época, viveu em
S. Tomé.
O «coronel Ferreira» a que se refere Nava (321), foi José Fer­
reira Gomes, o maior proprietário da província naquele tempo (366) 
e considerado o introdutor do cacaueiro (182) (245) (366) como 
planta ornamental durante o governo interino de Filipe de Frei­
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tas (324). Teria sido nas Terras de Cima Ló na ilha do Príncipe (245) 
(438) que o cacaueiro se desenvolveu pela primeira vez.
A oeste desta ilha ainda existia em 1877 um dos primeiros pés 
de cacau «que ali deram frutos em 1822» (371).
2. EVOLUÇÃO DA PRODUÇÃO
O grande impulsionador da cultura do cacaueiro foi o Conse­
lheiro Comendador João Maria de Sousa e Almeida, Barão de Ãgua 
Izé (11) (182) (338). Pelo seu conselho e exemplo conseguiu trans­
ferir o cacau daquela posição humilde que disfrutava até torná-lo o 
pequeno senhor acarinhado pelos agricultores que começavam a augu­
rar para esta planta um futuro prometedor.
O Barão de Ãgua Izé sabia muito bem quais os argumentos mais 
convenientes à propaganda da nova cultura. A grande economia de 
mão-de-obra que ocasionava — factor sem dúvida de decisiva impor­
tância num território que tinha na escassez de serviçais o seu prin­
cipal problema agrícola — foi a base mais convincente da sua pro­
paganda.
Não foi espectacularmente rápido o desenvolvimento da cultura 
do cacaueiro. Pode dizer-se até que durante os vinte anos a seguir 
à sua introdução mal se esboçaram os primeiros passos; a exportação 
em 1842 pouco passava das duas toneladas anuais. Como a exploração 
agrícola em S. Tomé era realizada, como ainda hoje, à custa de mão- 
-de-obra quase toda importada, o problema tornou-se mais difícil com 
a restrição da escravatura decretada em 29-4-1852 e em 14-12-1854 e 
sua abolição completa pelo Decreto de 25-2-1869 pelo qual os escravos 
eram convertidos em libertos. A cultura do café, mais exigente em 
mão-de-obra, começou a dar lugar à do cacaueiro e esta foi-se impondo 
lentamente. Apesar disso em 1870 ainda se não tinham atingido 100 
toneladas anuais de exportação.
A redução de mão-de-obra ocasionada pela cultura do cacaueiro 
é um argumento a partir de 1879 reforçado por uma sensível eleva­
ção das cotações do cacau nos mercados internacionais.
Durante os dez anos seguintes, o café ia diminuindo progressi­
vamente de importância, o valor do cacau processava-se em ritmo 
ascendente e a capacidade produtiva e económica de S. Tomé repar­
tia-se, pràticamente, por estas duas culturas.
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A partir daquele ano o cacaueiro tomou nítida ascenção a tal 
ponto que no curto período de 8 anos (1891-1898) o valor da expor­
tação (que mede de forma bem nítida a produção) subiu quase 400 
por cento. Entrou-se assim no período de produção acima das 10 000 
toneladas. O cacaueiro passou a dominar o interesse dos agricultores. 
Em 1894, numa produção mundial de cerca de 70 000 toneladas, 
S. Tomé e Príncipe ocupava a quarta posição, logo a seguir ao 
Equador, Brasil e Trindade. Em 1897 cedeu o seu lugar a favor da 
Venezuela retomando-o no ano seguinte. Em 1901 S. Tomé e Príncipe 
ascendeu ao 3.° lugar e passados dois anos ultrapassou as 20 000 tone­
ladas atingindo em 1905 a posição de primeiro produtor mundial de 
cacau (65).
Em 1909 a exportação passava já das três dezenas de milhar de 
toneladas.
O valor máximo da produção atingiu-se em 1913 e o ritmo man­
teve-se estacionário durante a primeira grande guerra. Em 1918 a 
exportação diminuiu sensivelmente como consequência da falta de 
transportes mas os «stocks» lançados no mercado no ano seguinte 
provocaram o maior valor de exportação de cacau das ilhas de S. Tomé 
e Príncipe (366).
Mas nem tudo foram sucessos. A falta de conhecimentos da téc­
nica de agricultar nos países tropicais ocasionou erros de base cujas 
consequências não tardaram a fazer-se sentir.
Já no fim do século passado, quando os agricultores tiveram 
conhecimento de que em alguns territórios centro-americanos se cul­
tivava o cacau em pleno sol (521), iniciou-se, por sua própria inicia­
tiva, o «aliviar» da sombra nas plantações de S. Tomé. Não tiveram, 
porém, paciência de esperar para examinarem nos locais em estudo 
as consequências de tais medidas. Se o tivessem feito, teriam veri­
ficado os ataques sequentes de rubrocinto (339), o depauperamento 
das plantações, a quebra das produções e talvez, quem sabe, não 
viessem a criar em S. Tomé as mesmas causas a que corresponderam 
os mesmos efeitos.
Como consequência desta técnica, imediatamente se verificou um 
aumento da produção das plantações. Numa época em que se acre­
ditava ainda na fertilidade inesgotável dos solos tropicais e os conhe­
cimentos da fisiologia não estavam tão esclarecidos como hoje, não 
admira ter-se concluído ser o aumento de produção tanto maior quanto 
mais árvores de sombra se eliminassem. Afinal, na opinião dos «agri­
cultores», as árvores de sombra concorriam com o cacaueiro no espaço
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aéreo e subterrâneo, na água, nos princípios minerais, na luz, etc.
Não pode esquecer-se que uma grande parte da administração 
das propriedades santomenses estava confiada, nessa época, não a 
técnicos ou práticos agrícolas mas a homens que no dizer de Ezequiel 
de Campos haviam trocado a «altura do sol da ponte do navio pela 
altura da varanda do administrador da roça; o boné agaloado do 
comando militar pelo chapéu de aba larga de roceiro; a pena de con­
tas correntes pelo machim do mato» (63).
Os altos rendimentos conseguidos e o facto verificado de que as 
plantas com menos sombra iniciavam mais cedo a produção (199), 
criaram uma euforia e um convencimento de ciência. Se todos os 
países com interesses na cultura do cacau mandavam técnicos a 
S. Tomé para estudar a sua cultura e preparo...
Os cientistas passando ou estacionando em S. Tomé, deram o 
alarme contra tal conceito. Considerados sabedores das coisas práticas 
os agricultores não se impressionaram com as palavras daqueles que 
apelidavam de teóricos. Se era tão evidente o aumento da produção 
quando se fazia a supressão das árvores de sombra, como poderiam 
aceitar outros pontos de vista?
Moller, inspector do Jardim Botânico da Universidade de Coim­
bra, numa carta publicada em 1884 no Jornal de Horticultura Prá­
tica reprovou a maneira como estavam a ser efectuadas as derrubas 
profetizando que, a continuar pelo mesmo sistema, que consiste em 
deitar tudo abaixo, dentro de cinquenta ou sessenta anos estarão 
mudadas as condições climatéricas da ilha (334).
Chevalier (70), no início do século actual, debateu o mesmo 
problema dizendo não ser de aconselhar a supressão das árvores de 
sombra por as considerar indispensáveis para as plantações, quer 
jovens, quer adultas.
Mais tarde, quando as derrubadas tinham atingido o auge, Júlio 
Henriques levantou o seu clamor escrevendo: «não queiram produzir 
a ruína da bela ilha de S. Tomé». Em 1917 volta novamente a desa­
provar a eliminação da sombra (218).
A supressão da floresta, facilitando o esgotamento dos terrenos 
e obrigando o cacaueiro a viver em condições de maior luminosidade 
com uma consequente actividade fotosintética mais elevada e con­
comitante necessidade de maior quantidade de princípios retirados 
do solo, conduzindo ao aparecimento de pragas e doenças, umas que 
se tornaram mais graves e outras até aí desconhecidas, fez baixar 
catastroficamente a produção do cacau.
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Levantou-se o clamor das derrubadas terem provocado uma dimi­
nuição de queda pluviométrica (63) quando os motivos de tal crise 
eram bastante mais profundos.
E as consequências são tão graves que «em cada dia das gra- 
vanas de 1919 e 1920 aniquilaram-se mais de 600 contos do capital 
agrícola da ilha de S. Tomé pela mortalidade dos cacaueiros» (63).
Seguiram para S. Tomé por conta do Estado ou de entidades par­
ticulares os maiores cientistas portugueses e estrangeiros, principal­
mente no campo da fitopatologia e da entomologia porque as pragas 
e doenças se atribuíam as quebras de produção.
O Ministério das Colónias, a quem o Centro Colonial solicitara 
auxílio, enviou em 1909 para estudarem as doenças mais graves do 
cacaueiro de S. Tomé José de Almeida e Cannas Mendes (10), 
professores do Instituto Agrícola de Lisboa.
A Companhia Agrícola Ultramarina mandou em 1916 o Eng.°
Agrónomo Armando Seabra que observou ataques importantes de
rubrocinto na roça Prcocrverança (430) e realizou numerosos estu- íVíSeve*Ah ca.
dos em colaboração com o seu irmão A. F. Seabra.
Cortezão (81) em 1921 chamou a si a prioridade da descoberta 
do rubrocinto em S. Tomé afirmando tê-lo encontrado nas plantações 
de NE da ilha sob a forma dum flagelo desconhecido e que ele, por 
simples caracterização microscópica, identificou como o terrível tisa- 
nóptero.
Navel e Sousa da Câmara em 1919 (322) partiram para S. Tomé 
em missão agrícola e fitopatológica para estudarem os principais 
inimigos do cacaueiro e pouco tempo depois Sousa da Câmara e 
Pereira Coutinho estudaram as pragas e doenças tecendo judiciosas 
considerações sobre o problema das derrubas e suas consequências, 
escrevendo das páginas mais valiosas de todas quantas trataram 
deste problema (61). As suas considerações ainda hoje, volvidos 
mais de quarenta anos, podem considerar-se da maior actualidade.
Na mesma época visitou também S. Tomé, para estudar o pro­
blema do robrucinto, o Professor Doutor Ulrich do Instituto Agro­
nómico da Trindade a convite e à custa da Sociedade Agrícola Valle 
Flor (314) e por indicação daquele professor foi também a S. Tomé 
o agricultor inglês Verteuil a convite de algumas roças.
O fitopatologista alemão Dr. Kaden que permaneceu em S. Tomé 
por conta do Estado durante muitos anos, voltou mais tarde contra­
tado por algumas propriedades particulares e novamente esteve em
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S. Tomé nos nossos dias continuando estudos sobre selecção e pre­
paro do cacau.
Se a acção conjunta de diversas causas determinou a queda 
brusca da produção de cacau em S. Tomé, o rubrocinto é o bode 
expiatório que tem suportado, bastante injustamente, a maior res­
ponsabilidade.
Afinal que era o terrível rubrocinto?
Apenas um pequeno insecto tisanóptero existente em quase 
todas as regiões de cultura de cacau e dotado da particularidade, 
aliás muito importante, de só causar prejuízos sensíveis quando se 
desenvolve em pleno sol. A designação do género Selenothrips ou 
Heliothrips (tripés de sol) chegaria para recomendar cuidado no 
«aliviar» ou no suprimir da sombra dos cacauzais.
Mas para os agricultores de S. Tomé os conhecimentos de bio­
logia teriam sido divagações teóricas sem interesse quando afinal, 
se fossem bem compreendidos, poderiam ter solucionado aquilo que 
foi um dos maiores problemas da agricultura de S. Tomé.
É que, como diz Ezequiel de Campos «foi da praxe cuidar-se 
muito pouco da competência agrícola dos administradores das ro­
ças» (63).
Tudo faz admitir que o rubrocinto já existisse em S. Tomé e 
Príncipe antes da sua descoberta por Seabra ou por Cortezão, apenas 
não produzia estragos porque os cacaueiros se encontravam ensom­
brados. Bastou suprimir as árvores de sombra, dando ao tisianóptero 
melhores condições de existência, para que os ataques se fizessem 
imediatamente sentir com toda a violência. O esgotamento dos ter­
renos, provocando um depauperamento das plantações, foi considerado 
como a causa principal dos prejuízos verificados de tal forma que 
exageradamente o problema do rubrocinto seria um problema de 
adubações (119).
A falta de mão-de-obra e a morte de plantações determinaram 
o abandono de numerosas áreas até aí desbravadas para a cultura. 
Reduziu-se a área do cacaueiro e a floresta recompôs-se nessas 
plantações abandonadas constituindo a chamada «capoeira».
Até 1929 a produção continuou a descer sensivelmente. Já não são 
apenas os ataques dos parasitas. É antes a consequência da técnica 
cultural errada e, justiça seja feita aos agricultores, muitas vezes 
inconscientemente seguida dados os poucos conhecimentos havidos 
sobre a maneira de agricultar os solos das regiões intertropicais.
A supressão da floresta conduziu à incidência do sol no terreno
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com maior intensidade e duração, à erosão, ao arrastamento das subs­
tâncias minerais para as camadas mais profundas, ao empobreci­
mento do solo em matéria orgânica com as consequentes modifica­
ções de estrutura e capacidade de absorção e de muitos outros 
aspectos já tratados (125) (126) (127) e que aqui não podem ser 
desenvolvidos.
Reconhecido o erro das derrubadas procurou-se rearborizar o ter­
reno ou aproveitar com outras culturas muitas das plantações aban­
donadas. Surgiu a palmeira do andim (Elaeis guineensis), a bananei­
ra, o rícino, a mandioca, culturas esgotantes que mais depauperaram 
o solo já em vias de esgotamento.
Em Outubro de 1929 dá-se também o «krach» da Bolsa de New 
York o que ocasiona sensível agravamento da economia com a queda 
fantástica dos valores na bolsa, baixa geral dos preços, redução de 
produções com o consequente aumento de desemprego, de falências, 
paralização do comércio internacional, etc.
As cotações do cacau baixaram e nem sequer há procura e assim 
o valor da exportação do cacau de S. Tomé caiu para cerca de 
metade.
Na década de 1930 a 1940 as pragas estavam controladas mas o 
declínio da produção continuava. É que a reconstituição da fertilidade 
do solo leva o seu tempo, quando é possível fazer-se.
Apesar de se intensificar nesta data a cultura das oleaginosas, 
o cacau continuou a ser o suporte económico de S. Tomé e Príncipe.
A segunda Grande Guerra determinou o aumento das cotações do 
cacau e doutros produtos ultramarinos mas o seu efeito levou anos 
a fazer-se sentir porque a agricultura, por mais cientificamente que 
esteja organizada, não é como uma cadeia de fabrico dum estabeleci­
mento fabril capaz de aumentar a sua produção de um momento para 
o outro.
Passado o período de beligerância, a normalização ou pseudo- 
-normalização das relações internacionais facilitando as correntes de 
navegação e o acesso a outros mercados e a intensificação cultural 
do cacaueiro principalmente no Ghana, Nigéria e Camarões, onde, 
mercê de características especiais, era possível produzir a preços de 
concorrência, determinou um sensível abaixamento dos preços do 
cacau a tal ponto que são considerados na época actual insuficientes 
para cobrir as despesas de produção nalgumas áreas.
No quadro I reunem-se os dados de exportação de cacau de 
S. Tomé e Príncipe.
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QUADRO I
Exportação de Cacau *





1842 1,4 1900 11 429 3 200 1932 10 517 24 183
1855 2,6 1901 13 571 3 799 1933 11075 22 581
1856 10,5 1902 14 741 4 130 1934 9 006 18 004
1857 8,9 1903 18 843 5274 1935 10 884 21 978
1858 26,6 1904 21 236 5 955 1936 9 491 22 810
1859 13,3 1905 22 307 6 245 1937 8 809 31 453
1860 12,9 1906 21 324 5 997 1938 11 152 24 802
1861 57,4 1907 22 861 6 399 1939 10 692 26 763
1868 47,1 1908 27 187 7 613 1940 6 972 32 769
1869 44 1909 31 603 8 849 1941 5136 40 414
1870 92,8 1910 26 148 8 591 1942 4 280 38 845
1871 124,6 1911 31 312 7 239 1943 5 009 23 256
1872 212,6 1912 35 455 8110 1944 12 254 62 137
1876 489,3 1913 36 500 7 732 1945 8111 44 272
1880 830,9 1914 33 320 7 164 1946 10 312 69 454
1881 699,3 1915 28 013 6 023 1947 8 343 147 626
1884 714,5 1916 34 003 7 303 1948 6 967 135 359
1885 926,1 1917 31 283 6 843 1949 8 324 97 814
1886 1 674,7 1918 7 626 1916 1950 8 003 140 627
1887 1 392,2 1919 55 677 17 807 1951 7 078 132 915
1888 1654,5 i 1920 19 019 6 086 1952 8 378 144 549
1889 2 322 1921 26 283 17 775 1953 10 883 184 016
1890 2 849 659 1922 19 136 40 852 1954 7 416 197 747
1891 3 598 737 1923 11909 37 419 1955 5 751 113 379
1892 4 995 1133 1924 21 982 83 291 1956 8 867 122 025
1893 3 445 1001 1925 20 861 58 929 1957 10 562 160 497
1894 6 036 1775 1926 12 471 41102 1958 7 934 180 268
1895 7 203 1486 1927 16 768 82110 1959 6 944 134 404
1896 7 669 1459 1928 14 638 61 685 1960 10169 156 389
1897 6 775 1342 1929 18 529 63130 1961 10 347 116 621
1898 10 737 2 745 1930 9 646 23 568 1962
1899 11 028 3 088 1931 14 175 26 803 —
* Fontes: Serviço de Estatística de S. Tomé e os seguintes trabalhos: Silva (438); 
Oliveira (338); Negreiros (325); Anuário Estatístico do Ultramar; Relatórios do Centro 
Colonial (65) e Villela (468).
Deseja-se prevenir o leitor da discrepância verificada em diversos autores quanto aos 
valores de produção e exportação de cacau de S. Tomé. Muito embora a maioria dos números 
apresentados tenham sido obtidos directamente nos serviços competentes daquela Província, 
não correspondem aos referidos em diversos trabalhos publicados.
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3. PERSPECTIVAS FUTURAS
Não são muito promissoras as previsões para o sucesso econó­
mico da cultura do cacaueiro em S. Tomé. E quantas vezes nós não 
temos o hábito de não querer encarar os males próprios se há uma 
possibilidade de os filiar numa calamidade universal, como afirmou 
Foligonio Peixoto em 1925 (342).
É sobejamente conhecida a curva ascencional de produção e 
exportação de quase todos os produtos ultramarinos, consequência 
duma maior intensificação cultural e aumento da procura — esta 
influenciada pelo crescimento demográfico e elevação do nível de vida.
A produção do cacau em S. Tomé e Príncipe não tem acompa­
nhado esta tendência como se pode avaliar pelo exame dos números 
expressos no quadro II. Os valores são referidos ao decénio 1910-1919, 
exactamente aquele em que se atingiram em S. Tomé e Príncipe as 
maiores exportações.
QUADRO II (a)
Decénio Ton. Exportadas (Média Anual) índice
1910-1919 .............................. 33 424
1
100
1920-1929 ............................. 18 726 56
1930-1939 .............................. 10 547 32
1940-1949 .............................. 7 571 23
1950-1959 .............................. 8182 24
1960-1961 .............................. 10 258 31
(a) Vidé nota pág. anterior.
Apesar disso o cacaueiro é, ainda hoje, o sustentáculo económico 
desta província.
Motta Veiga (315) considera que os valores de exportação de 
S. Tomé e Príncipe são na quase sua totalidade de origem agrícola 
representando só o cacau, no quinquénio 1949/53, 72 % desse valor.
Silva (438) apresenta um quadro de variação da percentagem 
do valor do cacau em relação à exportação total desde 1899 até 1956
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referindo números compreendidos entre um mínimo de 45 % e um 
máximo de 97 %. Em 32 dos 43 anos referidos o valor do cacau foi 
igual ou superior a 80 %.
Sousa (441), estudando o quinquénio 1954/58, verificou que a 
percentagem de exportação de cinco produtos originários da agri­
cultura (cacau, café, coconote, copra e óleo de palma) atingia 99,4 
na qual só o cacau se representava por 75,6.
Atinge-se assim um índice de concentração que segundo aquele 
autor só é ultrapassado, nos territórios e países estrangeiros africa­
nos, pela Gambia com o amendoim.
Mantendo-se pràticamente constante a quantidade de cacau expor­
tado, as oscilações que se verificam na sua importância em relação 
ao total, resultam das oscilações nas cotações dos produtos.
São baixíssimos os rendimentos por hectare conseguidos em 
S. Tomé quando comparados com os de outras regiões cacauícolas 
como pode ver-se pelo exame do quadro seguinte (116) (464):
QUADRO III
Território
Produção de cacau 
comercial por hectare 
(Kg)
Costa Rica ......................... 850
Guatemala ......................... 780
Colômbia ............................ 750
Fernando Pó ..................... 700




S. Tomé e Príncipe ....... 300
Os ataques de rubrocinto e as derrubadas foram considerados 
os factores decisivos na quebra de produção e de rendimento.
A questão, como se vê, é muito mais profunda porque se aquela 
afirmação fosse verdadeira já hoje, dominado o rubrocinto e recons­
tituído o ensombramento, embora não com a intensidade anterior, 
se deveriam conseguir as altas produções da segunda década do século 
actual — situação que afinal se não verifica na generalidade dos casos.
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Ê que o esgotamento dos terrenos provocado por dezenas de 
anos de cultura sem os apropriados cuidados de fertilização, o enve­
lhecimento das plantações, a falta de clones mais produtivos, etc. 
acabou por impor a sua marca e colocar os agricultores de S. Tomé 
numa situação de nítida desvantagem a tal ponto que se admite 
pouca viabilidade económica à cultura do cacau com as produções 
e os preços actualmente conseguidos.
A exploração intensiva dos terrenos numa região tropical conduz 
ao seu esgotamento e se não houver intervenção do homem com forte 
apoio da técnica, a derrocada é inevitável como diz Almeida (9).
Mas estará apenas na intensificação cultural a solução do pro­
blema de S. Tomé?
Nós pensamos que não e resumidamente exporemos quais os 
motivos que nos levam a fazer semelhante afirmação.
3.1. EVOLUÇÃO DA PRODUÇÃO E DO CONSUMO
É facto conhecido que tanto a produção como o consumo mundial 
do cacau têm evoluído segundo curvas ascendentes e mais ou menos 
coincidentes de tal forma que, durante muitos anos, a oferta equili­
brou a procura e os preços mantiveram-se constantes apesar das osci­
lações ao longo do ano.
Porém, o desenvolvimento tomado pela cultura do cacaueiro prin­
cipalmente na Costa Ocidental de África, tem feito lançar no mer­
cado quantidades enormes de cacau. A oferta supera a procura e as 
cotações arrastam-se em certas épocas.
3.2. CUSTO DE PRODUÇÃO
Embora se afigure possível conseguir-se em S. Tomé uma inten­
sificação cultural com o recurso da técnica, há certos factores que 
não sendo fàcilmente domináveis, influenciarão desfavoràvelmente o 
custo da produção. Em primeiro lugar não se pode esquecer que é 
muito difícil a mecanização de plantações em terrenos dobrados, com 
árvores de sombra não alinhadas, valas abertas para a rega do 
cacaueiro no período da gravana. Além disso a ilha de S. Tomé, não 
dispondo de população própria a não ser em número limitado, vê-se
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obrigada a recrutar serviçais noutros territórios com as consequentes 
despesas de contrato, inspecção, transporte e instalação.
O custo da mão-de-obra nas plantações de cacaueiro em S. Tomé 
e Príncipe é de tal género que absorve, em certos anos, cerca de 70 % 
(em 1956 atingiu 71 % — (64)) do valor bruto da exportação, per­
centagem elevadíssima não só em valor absoluto mas também quando 
comparada com os valores correspondentes doutros territórios produ­
tores de cacau (33 % no Ghana, 38% em Fernando Pó) (321) (464).
3.3. QUALIDADE DO CACAU PRODUZIDO
No momento actual o cacau de S. Tomé atinge nos mercados 
internacionais uma cotação muito semelhante aos produzidos no 
Ghana, Nigéria e Camarões, territórios ainda em desenvolvimento e 
onde a cultura se faz normalmente por pequenos agricultores que 
laboram eles próprios a produção.
Não é possível concorrer com estes territórios em custo de pro­
dução, mesmo que a técnica cultural permita duplicar os rendimentos 
unitários conseguidos em S. Tomé.
Parece-nos por isso, sem deixar de considerar necessária a inten­
sificação cultural, que o problema do cacau de S. Tomé é também 
um problema de qualidade (188), pelo que os clones a introduzir 
devem também ser antecipadamente ensaiados quanto às caracte- 
rísticas do aroma produzido (80) colocando em prática os preconi­
zados processos de fermentar pequenas quantidades de cacau (30) 
(79) (91) (205) (217) (246) (293) (320) (364).
Para que ele atinja melhores cotações no mercado internacional 
e tenha mercado garantido há que distingui-lo dos restantes cacaus 
da Ãfrica Ocidental e, para isso, urge melhorar a sua tecnologia (189).
A preocupação que tem havido em S. Tomé na melhoria da 
qualidade tem sido bem menos sentida que o aumento da produção. 
A fermentação é empiricamente conduzida na maior parte dos casos 
e uma secagem, quantas vezes mal orientada, faz com que o produto 
final não atinja a qualidade que dele seria possível esperar.
E são demasiado frequentes os cacaus que conservam após a 
fermentação e secagem uma zona violácea central mais ou menos 
extensa, sinal de que o trabalho tecnológico não foi perfeito.
Ê certo que como já afirmámos (128) e também já foi referido 
por Nosti e Alvarez (335), o cacau com o tempo de armazenamento
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fica também acastanhado na região outrora violácea mas os indus­
triais sabem muito bem que nestas condições não se desenvolve todo 
o aroma que é peculiar a um cacau completamente fermentado.
Em 1939 Tissot afirmava: «os problemas bioquímicos têm uma 
importância fundamental nas investigações ligadas ao cacau». «O es­
tudo da fermentação, o conhecimento profundo da composição quí­
mica das sementes frescas, as modificações nelas originadas pela 
fermentação e secagem são igualmente pontos decisivos para coorde­
nar os problemas que se apresentam ao agrónomo, ao botânico e ao 
industrial» e mais adiante «existem muitos problemas a estudar 
mesmo nas culturas, como a do cacaueiro, que já se efectuam há 
muitos anos. É desejável que todos os países se orientem resoluta­
mente no caminho da investigação científica tão fértil em resultados 
técnicos» (458) (459).
A Cocoa Conference reunida em Londres em 1949 (75) reconheceu 
numa das suas conclusões que «durante os últimos 10 anos se tem 
verificado que a qualidade do cacau é insuficiente»... «devendo dar-se 
uma diferencial de preço ao cacau de melhor qualidade».
Em 1957, realizou-se em Acera a primeira conferência técnica 
da FAO sobre o cacau onde mais uma vez se reconheceu «a necessidade 
de se intensificarem as investigações base porque é indispensável 
conhecer as transformações químicas e bioquímicas que se produzem 
no decurso da fermentação e secagem querendo determinar-se a moda­
lidade óptima de tratamento».
Não pode dizer-se que não se tenham feito trabalhos acerca do 
cacau de S. Tomé. Apenas o número e o seu desenvolvimento é ainda 
insuficiente para se conhecer em pormenor a sua tecnologia.
Entre outros podem citar-se os trabalhos de Baptista (18), 
Costa (83), Espírito Santo (111) (112), Faro (120), Ferrão (123) 
(124) (125) (126) (127) (128) (129) (130), Geraldes (189), Melo 
(307), Portella (350), Vieira (466), Wahnon (482).
4. TÉCNICA GERAL DE PREPARAÇÃO DO CACAU
4.1. COLHEITA DOS FRUTOS
A maturação ocorre normalmente cerca de 6 meses após a fecun­
dação. Os frutos maduros reconhecem-se extemamente pela coloração 
mas é necessário ter certa prática para distinguir os maduros dos 
incompleta ou demasiadamente maduros.
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A qualidade do cacau comercial depende muito do estado de 
maturação dos frutos colhidos. Os completamente maduros dão rendi­
mento superior em cacau comercial e doseiam teores máximos de 
açúcares na polpa, tão necessários ao processo fermentativo.
Está hoje provado que os produtos de aroma superior só podem 
ser obtidos de frutos bem maduros (180) (203) 417). As sementes 
provenientes de frutos colhidos antecipadamente revelam teores 
baixos de gordura (259). A percentagem de taninos na semente, 
segundo Duthie (104), aumenta consideràvelmente com a maturação 
não sofrendo variação sensível com a sobrematuração. A quebra e 
separação das sementes nos frutos incompletamente maduros é mais 
difícil, o trabalho menos perfeito e mais oneroso.
Os frutos que ultrapassaram já a maturação conveniente têm 
tendência a produzir cacaus que mais tarde manifestarão sintomas 
de ataques internos de bolores (367) (368).
Na altura da colheta, os frutos são destacados dos cones gemários 
por intermédio de instrumentos cortantes — machins, machetes ou 
catanas, se estão a pequena altura, «ferros» especiais fixos em varas 
para aqueles que se localizam na parte superior da árvore.
O fruto, quando completamente desenvolvido, encosta a parte 
basilar numa extensão maior ou menor ao tronco ou ramo, encobrindo 
o cone gemário. A colheita do fruto exige assim cuidado especial para 
não ser molestado o ramo floral durante esta operação e fique assegu­
rada a floração seguinte.
Um colhedor experimentado destaca o fruto sem provocar aquele 
inconveniente. Ele já sabe que cortando o fruto de cima para baixo 
com o ferro pode afectar o ramo floral. O processo que normalmente 
segue consiste em dar um corte no pedúnculo, de baixo para cima, 
com a parte superior do «ferro» e só depois executa o corte de cima 
para baixo, no caso do primeiro corte não ter sido suficiente para 
destacar o fruto.
A colheita só deveria ser efectuada quando os frutos atingissem 
o estado de maturação completa mas as dificuldades de mão-de-obra 
e o custo da operação determinam que, na prática, se reduza o número 
de «passagens» na plantação. Embora se reconheçam os inconvenientes 
que mais tarde podem surgir na fermentação de sementes em estados 
desiguais de maturação, as razões de ordem económica impõem tal 
conduta.
Como média geral pode considerar-se uma «passagem» na plan­
tação de três em três semanas. No entanto este intervalo de tempo
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é muitas vezes retardado não só como medida de ordem económica 
mas também para ser possível, nas plantações de área mais reduzida 
e nas épocas de produção mais escassa, reunir a massa suficiente de 
sementes que permita uma fermentação em boas condições.
Na Costa Ocidental de África as colheitas são normalmente mais 
espaçadas. No Ghana o intervalo entre duas pasagens nunca é infe­
rior a 3 semanas (203). Nalgumas plantações deste país faz-se a 
colheita dos frutos apenas duas vezes ao ano, uma das quais um pouco 
antes do Natal para se conseguir, com a venda do cacau produzido, o 
dinheiro suficiente para a comemoração das Festas.
Na Nigéria são vulgares as colheitas de 6 em 6 semanas (190). 
Aqui, como no Ghana, há necessidade de reunir os frutos em quanti­
dade suficiente que permita a fermentação. Para evitar estes incon­
venientes os serviços oficiais têm procurado desenvolver as coope­
rativas de fermentação, tal como tem sucedido na Trindade (436).
O colhedor mune-se dum saco que ata por uma das extremidades 
do fundo e da boca do mesmo lado constituindo uma espécie de arco 
e dispondo o saco ao ombro com a boca para a frente tal como faz 
entre nós o semeador e anda com o ferro na extremidade do pau e 
com o machim à cintura. Os frutos depois de destacados são apa­
nhados para o saco e quando o peso já é apreciável reune-os num 
monte efectuando a verificação da tarefa na presença do capataz.
Como média pode dizer-se que um capataz pode acompanhar o 
trabalho de quarenta colhedores.
Algumas vezes o colhedor faz-se acompanhar por uma serviçal 
com a qual forma grupo e enquanto o primeiro apenas destaca os 
frutos, a segunda apanha-os e reune-os no monte correspondente.
4.2. QUEBRA DOS FRUTOS
Os frutos são reunidos depois em montes maiores, a maior parte 
das vezes na própria plantação, escolhendo-se para o efeito uma cla­
reira, um cruzamento de caminhos ou outro local com largueza 
suficiente.
Procede-se então à abertura dos frutos e extracção das sementes, 
operação que em S. Tomé é designada vulgarmente por «quebra».
Alguns autores afirmam que esta operação, talvez por ser pouco 
exigente em esforço físico, pode ser efectuada por mulheres e crianças. 
Não podemos concordar com semelhante princípio no que diz respeito
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às crianças até porque ele está muito longe de corresponder à reali­
dade local.
Pelo contrário a operação deve ser levada a efeito por pessoal 
consciente e conhecedor, dada a influência que este trabalho pode 
vir a ter na qualidade final do cacau.
Junto com o cacau em perfeito estado sanitário e de maturação 
encontram-se frutos afectados por diversas moléstias, acidentes fisio­
lógicos e é possível verificar sempre naqueles montes um certo número 
de frutos cuja colheita se efectuou antes da maturação conveniente. 
Os frutos nestas condições revelam um teor nitidamente mais baixo 
de açúcares redutores o que influencia, em certa medida, o fenómeno 
fermentativo.
Para que o produto final não seja afectado na sua qualidade 
pela presença de sementes defeituosas que muito o desvalorizam, 
há que separar as doentes (negras, manchadas) as roídas dos ratos e 
outros animais, as «pedradas», as geminadas e também as verdes. 
Ora este trabalho de separação não pode ser entregue, como é evi­
dente, a serviçais inexperientes ou pouco cuidadosos.
Para a abertura dos frutos não se usam em S. Tomé nem máqui­
nas nem o primitivo sistema de bater os frutos com paus e pedras. 
O trabalhador segura a «cápsula» com a mão esquerda e fende-a 
com dois golpes de catana concorrentes e ligeiramente inclinados em 
relação ao círculo médio transversal do fruto, separando as duas me­
tades com um ligeiro esforço. Sucede, normalmente, que a placenta 
com as sementes fica agarrada a uma das metades do fruto e a outra 
funciona como se fosse uma tampa.
Segurando com a mão esquerda na metade do fruto a que estão 
agarradas as sementes, passam-se os dedos da mão direita entre a 
placenta, como se fosse um pente, arrastando as sementes para um 
recipiente. É nesta altura que se separam as provenientes de frutos 
incompletamente maduros (nestes as sementes destacam-se muito difi­
cilmente da placenta) e todas aquelas que se consideram imperfeitas.
O cacau assim obtido, conhecido regionalmente pela designação 
de «cacau em goma», reune-se em recipientes, depois despejados noutros 
maiores que transportam a massa para o terreiro onde se realiza a 
fermentação. Têm largo emprego as celhas resultantes da divisão 
em duas partes, por um plano equatorial, dos barris de cerca de 100 li­
tros em que é adquirido o vinho metropolitano.
Nalgumas plantações recolhem o cacau em goma em coales 
(cestos de folha de palmeira) e até em sacos de juta. Qualquer dos
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processos é condenável não só pelo aspecto anti-higiénico que ocasiona 
mas também por determinar a perda de uma quantidade importante 
de polpa açucarada o que vai dificultar a fermentação externa das 
sementes com todas as suas desagradáveis consequências.
Por dificuldades de mão-de-obra colhem-se em S. Tomé muitos 
frutos em incompleto estado de maturação tendo em vista reduzir 
o número de passagens dos colhedores.
Resulta daí um conteúdo deficiente de açúcares na polpa o que 
abrevia o processo fermentativo externo.
A este aspecto já nos referimos em trabalho anterior bem como 
já mereceu a atenção de Vieira (466) que, para obviar a este incon­
veniente, aconselhava adicionar, ao cacau em fermentação, melaço de 
cana sacarina ou outros líquidos açucarados.
Por isso, tudo que seja aumentar as perdas de açúcares ou de 
polpa é sempre de eliminar e por isso os sacos e os coales devem ser 
banidos. Pelo mesmo motivo o cacau em goma durante o transporte 
ou enquanto o aguarda é, normalmente, protegido da acção das águas 
das chuvas cobrindo-o, quando outro sistema não exista, com folhas 
de bananeira, capazes de proporcionar uma protecção eficaz.
As sementes com defeitos são fermentadas à parte e dão origem 
ao cacau «crocotó» ou «cacau de segunda».
Normalmente a quebra realiza-se num dia de manhã e incide 
sobre os frutos colhidos na véspera.
Tem-se reconhecido que a permanência dos frutos em montes 
por um período de cerca de 24 horas não traz inconvenientes ao 
estado sanitário ou à qualidade do produto e até torna mais fácil 
o destaque das sementes.
As cascas dos frutos, quando não aproveitadas para secar e 
farinar pelo seu valor nutritivo apreciável (124), são enterradas nas 
plantações. Procura-se assim realizar uma fertilização de restituição. 
Para evitar a propagação de certas doenças, como o míldio do 
cacaueiro, procura-se que o seu enterramento se faça a uma certa 
profundidade, se misturem com cal e se eliminem os locais mais 
húmidos.
Embora seja desejável que a abertura dos frutos se efectue dentro 
dum período não superior a 48 horas após a apanha, há, por vezes, 
necessidade de prolongar este intervalo com a finalidade de se con­
seguir o número de frutos suficiente para justificar a deslocação do 
pessoal que efectua a quebra, quase sempre diferente daquele que 
realiza a colheita e permitir a obtenção da massa conveniente de cacau
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em goma que justifique a vinda da caminheta ou da vagoneta que o 
transportará ao terreiro.
Após a «quebra» as sementes são reunidas para serem transpor­
tadas ao terreiro onde se vai processar a fermentação.
Nuns casos são despejadas nas vagonetas, quando a propriedade 
emprega esse sistema de transporte ou são reunidas em montes ou em 
«tulhas» de mato. No caso de se constituírem montes, reveste-se o 
terreno com os limbos de folhas de bananeira construindo uma espécie 
de pavimento que impede a conspurcação das sementes com terra.
Quando o tempo está chuvoso cobrem-se as sementes com o 
mesmo material para evitar a lavagem e o arrastamento da polpa 
açucarada que as envolve. As tulhas de mato são recipientes, muitas 
vezes sobreelevados, idênticos àquelas onde se processará a fermen­
tação, destinados à reunião do cacau resultante da quebra de um dia. 
Uma comporta lateral permite a descarga fácil para os veículos que 
transportarão as sementes aos terreiros e uma cobertura evita a lava­
gem das sementes pela água das chuvas, pelo menos parcialmente. Em 
casos de grande intensidade de colheita, ocasionando dificuldades de 
transportes ou faltas de «caixas» disponíveis no terreiro, pode o 
cacau permanecer nestas tulhas de mato durante dois ou mais dias 
iniciando-se aí o processo fermentativo.
Como regra geral e tendo em vista a economia da mão-de-obra, 
o cacau em goma obtido pela quebra de todo o dia só à noite é trans­
portado para o terreiro, no fim do trabalho nas plantações.
Esta demora, bem como a acção do calor ambiental que em certos 
locais e em determinadas épocas do ano é elevado, determina que, 
algumas vezes, o cacau inicie o processo fermentativo nos recipientes 
de transporte.
4.3. FERMENTAÇÃO
A fermentação realiza-se em dispositivos designados caixas ou 
tulhas de fermentação, construídas geralmente de madeira embora 
possam aparecer outros materiais, como o cimento. Durante a fer­
mentação das sementes produzem-se ácidos que adicionados aos já 
existentes poderiam atacar as paredes das caixas quando se emprega 
o cimento pelo que, usando-o, se devem revestir as suas paredes inte­
riores com madeira.
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As caixas de fermentação estão reunidas em séries e dispostas 
entre si de maneiras diversas. Nuns casos colocam-se lado a lado, 
noutros formam como degraus duma escada podendo estar parcial­
mente sobrepostas ou colocadas de maneira a que a parede anterior 
da que fica em cima esteja no prolongamento da parede posterior 
da que lhe fica por baixo.
Na parede anterior, quando as tulhas se dispõem em degrau, pode 
existir uma abertura com comporta para permitir a passagem da 
massa do cacau em fermentação da tulha superior para a inferior.
Quanto à forma, as caixas de fermentação são geralmente de 
secção rectangular e transversalmente em trapézio isósceles ou em 
rectângulo com o fundo perfurado ou constituído por tábuas deixando 
entre si fendas (cerca de 0,5 cm) suficientemente largas para deixarem 
passar os líquidos resultantes da fermentação mas não tanto que 
deixem cair as sementes. A capacidade das tulhas é bastante variável 
mas são frequentes as dimensões de 1,20 X 1,00 X 0,80 m correspon­
dendo a cerca de 1 m3 de capacidade e capazes de permitir a fermen­
tação de cerca de 800 kg de sementes.
Nos períodos de amadurecimento de grande quantidade de frutos, 
a que corresponde uma grande actividade nos terreiros, as tulhas 
recebem toda a quantidade de cacau que podem conter o que corres­
ponde ao seu preenchimento até cerca de 70-80 cm. Nos períodos 
de menor actividade a caixa fica apenas com cerca de metade da sua 
capacidade preenchida mas para se conseguir a elevação de tempe­
ratura considerada necessária à morte da semente e outras trans­
formações que se desejam atingir pela fermentação, o cacau em goma 
é colocado em meda junto a uma das paredes laterais de tal forma 
que atingindo um plano de equilíbrio no declive, mal cobre o fundo da 
caixa na zona mais afastada daquela parede lateral.
Vindo do campo o cacau chega ao terreiro à noite e é transfe­
rido para as caixas onde vai fermentar. A massa viscosa e esbran­
quiçada ou ligeiramente avermelhada constituída pelo «cacau em 
goma» vai sofrer uma série de transformações durante a sua per­
manência nas caixas. Não cabe na descrição que estamos fazendo 
discutir as transformações operadas na semente e só nos referiremos 
ao aspecto que vai tomando enquanto permanece nas caixas.
Como consequência da acção de diversos micro-organismos, prin­
cipalmente leveduras, dá-se a transformação dos açúcares da polpa 
em álcool (que depois é parcialmente oxidado para ácido acético pela 
acção de bactérias) provocando uma elevação de temperatura que
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deve atingir um valor capaz de matar o embrião. As temperaturas 
conseguidas variam bastante com o volume de cacau em fermentação, 
das possibilidades de arejamento, da quantidade de açúcar presente 
na polpa e da temperatura ambiente. Em S. Tomé atingem-se tempe­
raturas máximas da ordem dos 50-52 °C. Quando as massas de cacau 
em fermentação são menos volumosas — o que coincide com os períodos 
de temperatura ambiente mais baixa, é frequente cobrirem-se as 
sementes com sacos ou folhas de bananeira para se reduzir a irra­
diação de calor. O mesmo sistema usa-se também com frequência, 
mesmo em condições possíveis de se atingirem as temperaturas con­
venientes, como processo de evitar a secagem das sementes das 
camadas superiores das tulhas e o desenvolvimento da mosca do vi­
nagre que às vezes aparece em grande número.
Como consequência da fermentação, a polpa que envolve as semen­
tes desagrega-se e sai das tulhas pelos orifícios ou ranhuras do 
fundo sob a forma dum líquido simultâneamente adocicado e acidulo, 
ligeiramente corado e espumoso. As sementes incham, tornam-se ro­
liças, destacam o tegumento dos cotilédones e o espaço daí resul­
tante fica preenchido por um líquido que, no fim da fermentação 
muito se assemelha à borra do vinho. O tegumento entretanto adquire 
um aspecto de pele curtida, rasgando com dificuldade enquanto as 
sementes não estão secas.
Durante a fermentação a massa é remexida várias vezes pro­
curando-se arejá-la e uniformizar a fermentação. Quando o cacau 
não preenche completamente a caixa, o remeximento consiste em 
passar a massa da parte esquerda para a direita da tulha e vice-versa. 
Quando a caixa está completamente cheia o remeximento consegue-se 
passando a massa duma para outra tulha. Nos casos em que estas se 
dispõem em degraus, o cacau entra na tulha da parte superior no 
primeiro dia e é passado para a imediatamente inferior abrindo a 
portinhola, no caso dela existir, e empurrando o cacau com uma pá. 
Quando as tulhas estão colocadas lado a lado a passagem do cacau 
realiza-se por padejamento.
Em todas as operações tecnológicas do cacau evita-se trabalhar 
com material de ferro para não dar origem a formação de compostos 
escuros resultantes de reacção deste metal com os taninos do cacau. 
O padejamento e os restantes trabalhos nas tulhas são realizados com 
pás de madeira a que os serviçais chamam «cochelas».
O número de vezes que o cacau é remexido durante a fermen­
tação não é constante na Província. Mais pelo empirismo do que com
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base científica umas vezes remeche-se de mais e quantas vezes nem 
se lhe toca durante a fermentação. Está fora de questão neste relato 
discutir as vantagens e inconvenientes desta operação bem como 
indicar a técnica que, em nossa opinião, deveria ser seguida.
Como processo mais generalizado remexe-se o cacau de dois 
em dois dias ou diàriamente noutros casos realizando-se a primeira 
passagem na manhã do segundo dia de permanência nas caixas.
Como consequência do processo fermentativo as sementes, inicial­
mente de coloração branca ligeiramente avermelhada no exterior, 
mostram pouco depois veios longitudinais mais escuros e finalmente 
adquirem uma coloração castanho-avermelhada. Os cotilédones, de 
textura compacta e violáceos, vão acastanhando progressivamente da 
periferia para a parte média e a textura vai-se tornando encrespada.
A fermentação considera-se terminada no início do sétimo dia, 
correspondendo a uma permanência de 132 horas nas tulhas aproxi- 
madamente. Não se usa qualquer outro processo para avaliar o fim da 
fermentação. O decréscimo da temperatura da massa, o aspecto inte­
rior da semente não são considerados para este efeito.
Vimos sair das «caixas» para os secadores, massas de cacau 
com temperaturas variáveis de 32° a 48° C.
4.4. SECAGEM
Terminada a fermentação procede-se em seguida à secagem 
do cacau.
Com esta operação pretende-se entre outras coisas, que as trans­
formações operadas nos taninos continuem ainda durante algum tempo 
devido à acção oxidásica, embora se saiba que muitos outros consti­
tuintes são afectados, como por exemplo a proteína. Deseja-se também 
permitir que as sementes se conservem em boas condições em armazém 
para o que é necessário que a secagem seja levada até ao teor máximo 
de humidade da ordem dos 8 % (269).
As transformações referidas não poderiam atingir-se em boas 
condições prolongando o tempo de permanência nas «caixas».
Durante muito tempo quase todo o cacau produzido em S. Tomé 
era seco ao sol em grandes tabuleiros móveis de madeira —alguns 
com 15 m2 — que muitas vezes se dispunham em degrau e se recolhiam 
debaixo uns dos outros sob uma cobertura, por um sistema de rodas 
que se deslocavam em carris. Outras vezes usavam-se eiras de cimento 
ou lousa onde o cacau era protegido das chuvas e das orvalhadas da
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noite por coberturas móveis montadas sobre rodas que se deslocavam 
sobre carris colocados ao longo dessas eiras.
Os conhecidos secadores de lousa só eram utilizados nos períodos 
de chuva ou, com carácter de maior permanência, nas zonas da ilha 
de queda pluviométrica mais elevada.
Os problemas de mão-de-obra, nomeadamente a sua escassez e 
preço, além de outros motivos de ordem económica, têm determinado 
que estes tipos de secagem tenham estado a ser progressivamente 
substituídos por secadores mecânicos que, além do mais, têm as van­
tagens de serem de manuseamento mais económico quanto à mão-de- 
-obra que exigem, permitirem uma secagem mais rápida, serem inde­
pendentes das condições meteorológicas e poderem servir para secar 
outros produtos (copra, coconote, cascas dos frutos de cacau, café, 
etc.). No entanto, estes secadores, manobrados muitas vezes por 
pessoal desconhecedor dos fundamentos biológicos da tecnologia do 
cacau e que identifica a secagem do cacau como uma simples elimi­
nação de humidade, prestam maus resultados impedindo, pelo emprego 
de temperaturas demasiado altas durante esta operação, que decor­
ram as desejáveis transformações oxidásicas no grupo das substân­
cias polifenólicas.
A condução da secagem varia bastante conforme os processos 
seguidos pelo que vamos considerar separadamente os mais vulgares.
4.4.1. Secagem ao Sol
As sementes são lançadas nos tabuleiros e depois espalhadas com 
ancinhos de madeira de forma a ficarem distribuídas em camada 
delgada. Muitas vezes esfrega-se o cacau um de encontro ao outro, 
regando-o ligeiramente, para o despojar dos pedaços de polpa que 
tenham ficado aderentes. A espessura da camada de cacau varia com 
as disponibilidades da superfície de secagem embora uma camada 
espessa, além de provocar uma secagem mais demorada, obrigue a 
remeximentos mais frequentes, facilite o aparecimento de bolores 
e determine um aumento de sementes partidas.
Durante o dia o cacau estendido nos tabuleiros é remexido 
várias vezes com ancinhos de madeira procurando conseguir uma 
secagem homogénea.
À noite o cacau é reunido em montes no tabuleiro variando o seu 
número conforme a área. São vulgares os casos de 4-5 montes. Por 
sua vez o cacau fica ainda abrigado sob a cobertura protegendo-o
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do fresco e orvalho da noite e permitindo que mantenha uma tempe­
ratura conveniente à actividade das oxidases.
No dia seguinte retiram-se os tabuleiros para apanharem o sol 
e espalha-se o cacau em camada uniforme. No segundo dia de secagem 
os tabuleiros são percorridos por escolhedores que separam algumas 
sementes que se mantêm ligadas por fragmentos de polpa, e retiram 
os restos de placenta, cascas de fruto, e até pedras e paus que se 
misturaram com as sementes durante os trabalhos anteriores.
Para se reunir o cacau em montes os trabalhadores dos tabu­
leiros empregam geralmente uma tábua de madeira com cerca de 
20 cm de comprimento e 5 de altura dividindo a superfície do tabu­
leiro em cruz reunindo num monte o cacau de cada um dos quartos. 
Estes instrumentos rudimentares permitem arrastar quase completa­
mente as sementes e alguma que fica é depois varrida.
Como consequência de orvalhadas ou de chuvas extemporâneas 
que molham o cacau durante a secagem, podem aparecer bolores 
externos que convém eliminar não só pelo aspecto desagradável que 
ocasionam mas principalmente por poderem passar para o interior 
das sementes causando-lhe um defeito que bastante as desvaloriza. 
Quando tal acidente sucede, junta-se o cacau em montes, borrifa-se 
com água (sem encharcar) e esfregam-se as sementes umas contra 
as outras num movimento muito semelhante ao do esfregar da roupa.
Normalmente a secagem ao sol demora 4 a 5 dias. O número 
de serviçais ocupados é bastante elevado. O trabalho é quase todo 
feito por mulheres pois é minucioso mas não violento.
Por ser muito oneroso, o processo tem sido progressivamente 
abolido e hoje já é muito pequena a percentagem de cacau seco ao 
sol que S. Tomé exporta, exactamente aquele que durante muitos anos 
lhe deu fama. As sementes apresentam-se roliças, de casca lisa e 
com um certo brilho em consequência dos remeximentos sucessivos 
a que são submetidas enquanto secam, características que o mercado 
internacional muito apreciava.
4.4.2. Secagem em eiras de lousa aquecida
Este processo existiu em quase todas as propriedades de certa 
importância e umas vezes era considerado como sistema único de 
secagem do cacau (sul da ilha pela sua pluviosidade) outras vezes
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surgia como solução de recurso quando as condições meteorológicas 
não permitiam a secagem ao sol. A mão-de-obra necessária para a 
manutenção deste tipo de secador é extraordinariamente reduzida 
mas não pode esquecer-se o preço por que fica o combustível 
empregado.
A secagem do cacau por este processo dura cerca de 24 horas 
e as sementes ficam mais achatadas, de casca mais rugosa, como 
consequência duma secagem mais rápida, e mantém uma maior quan­
tidade de polpa aderente.
4.4.3. Secagem em secadores mecânicos
Procurando reduzir os encargos de mão-de-obra e tornar a seca­
gem independente das condições meteorológicas, têm-se instalado ulti- 
mamente na ilha diversos secadores de algumas marcas.
Tal como já referimos noutro estudo, cedo se verificou que, por 
não ser remexido, o cacau seco por este processo, retinha aderentes 
alguns fragmentos de goma que correspondiam a um acréscimo de 
peso da ordem dos 7 %. Se bem que esta vantagem de ordem econó­
mica traduzida num aumento de peso seja muito de considerar, não 
devem esquecer-se as suas características higroscópicas que podem 
comprometer a conservação do cacau armazenado por poder fixar um 
teor de humidade acima do conveniente.
O cacau com estes secadores pode ser seco num período muito 
curto, cerca de 16 horas, más o aumento de redimento é conseguido 
à custa da qualidade porque as temperaturas demasiado elevadas que 
empregam, principalmente na primeira fase da secagem, ocasionam 
a morte dos enzimas responsáveis por transformações nos consti­
tuintes da semente e quantas vezes se atinge um grau de desidratação 
de tal forma intenso que as sementes, submetidas aos tratamentos 
seguintes, partem-se com frequência aumentando, de forma consi­
derável, a percentagem de moinhas.
Quando os tabuleiros onde se estende o cacau durante a secagem 
são de arame, dão-se durante esta operação reacções entre o ferro 
e os compostos tânicos da semente pelo que esta fica exteriormente 
com manchas negras, características que embora não afectando as 
qualidades do produto, lhe imprime aspecto desagradável.
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4.5. LIMPEZA E CALIBRAGEM
O trabalho de limpeza e calibragem do cacau deixa bastante a 
desejar nalgumas propriedades, verificando-se mesmo, em certos casos 
um cuidado tão reduzido que bem se pode dizer que estas operações 
são inexistentes.
A limpeza do cacau é efectuada, na maior parte dos casos, conjun­
tamente com a calibragem. Para o efeito usam-se tararas ou sistemas 
equivalentes que permitem separar um número de lotes superior ao 
necessário pelo que depois se reúnem, num mesmo grupo, as sementes 
obtidas de várias bocas de saída.
O trabalho efectuado por estas máquinas imprime às sementes 
um certo brilho e desembaraça-as dos pedaços de polpa capazes de 
passar através dos orifícios das impurezas ou de serem arrastados 
por uma corrente de ar. Mas a separação das pedras, paus, pedaços 
de casca dos frutos e de polpa seca que tenham dimensões semelhantes 
às das sementes só pode ser efectuada na escolha manual. Apro­
veita-se também esta oportunidade para separar as sementes partidas.
Esta segunda escolha efectua-se em tabuleiros rectangulares com 
as dimensões aproximadas de 80 X 40 cm. Algumas vezes estes tabu­
leiros são constituídos por uma única tábua escavada.
Noutros casos a escolha é efectuada em mesas compridas.
4.6. CLASSIFICAÇAO
A classificação do cacau de S. Tomé não considera um certo 
número de características em que o mercado internacional hoje insiste 
como seja a percentagem de sementes bolorentas, incompletamente 
fermentadas, etc., seguindo, neste aspecto, o que ainda hoje se passa 
em muitas outras regiões produtoras de cacau.
Normalmente o cacau de S. Tomé é classificado, pelo menos na 




O cacau designado fino è constituído por sementes bem fermen­
tadas de calibre grado, isento de sementes partidas.
f)f I ANAIS DO INSTITUO SITERIQR DE.AGRONOMIA
O cacau designado paiol reúne as sementes de dimensões meno­
res, inclui um certo número de sementes partidas e muitas vezes 
incompletamente fermentadas.
-A escolha é constituído pelo cacau que não pode ser incluído 
nos lotes anteriores.
Além deste lote há a considerar ainda a existência da chamada 
moinha que reúne os pedaços de cotilédones das sementes partidas 
durante as operações tecnológicas anteriores e que, apesar de ter 
um poder de conservação limitado, tem comprador assegurado porque 
é vendido a preço mais baixo. Embora o industrial tenha que rodear 
a torra de maiores cuidados não tem as perdas dos tegumentos e não 
necessita de submeter o material à operação de descasque.
Noutras propriedades separam o cacau nos seguintes lotes:
a) Cacau de primeira:
1. Calibre grado
2. Calibre miúdo.
b) Cacau de segunda.
A diferença fundamental desta classificação em relação à ante­
rior é a seguinte: no primeiro caso a separação ofectua-se no mesmo 
lote de cacau seco conforme as características de tamanho e aspecto 
exterior, nesta segunda classificação os chamados cacau de primeira 
e segunda correspondem já a diferenças mais remotas iniciadas na 
quebra das sementes e mantidas no processo fermentativo.
Assim, o chamado cacau de primeira corresponde a sementes 
normalmente constituídas e submetidas a uma fermentação de 132 
horas aproximadamente. A separação dos lotes grado e miúdo é feita 
nos crivos. A qualidade do produto é a mesma mas o cacau miúdo 
atinge uma cotação mais baixa porque tem uma maior percentagem 
de casca e origina portanto um rendimento industrial menor.
A separação destes dois lotes tem-se verificado conveniente para 
se conseguir uma torra mais uniforme. Por esse facto os importa­
dores têm relutância em adquirir lotes de cacau em que as sementes 
tenham calibres muito diferentes.
O cacau de segunda é constituído pelas sementes incompletamente 
maduras, unidas, manchadas, «pedradas», negras, etc., separadas 
na altura da quebra. Essa massa sofre uma fermentação incipiente,
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no máximo de dois dias, que não chega muitas vezes a permitir a 
separação da polpa. As sementes ficam incompletamente fermentadas, 
mas apresentam teores mais baixos de acidez volátil como já mos­
trámos noutros trabalho (128) o que não é de admirar dada a maneira 
como evoluciona este tipo de acidez durante a fermentação.
O cacau incompletamente fermentado, aproximando-se daquele 
que os nativos do continente africano obtêm pelos seus processos 
rudimentares, tem o seu mercado não só por corresponder a um 
tipo com que habitualmente trabalham muitos industriais mas tam­
bém porque o amargo que possui devido às substâncias polifenólicas 
e taninos não insolubilizados o fazem preferir para certos tipos de 
chocolates usados em coberturas. Aliás os tipos de cacau incomple­
tamente fermentados têm aumentado o seu consumo principalmente 
naqueles países que possuem açúcar barato que assim pode ser incor­
porado nos chocolates em doses mais elevadas.
Correspondendo os cacaus de segunda a um conjunto de defeitos 
nas sementes colhidas, a percentagem deste tipo de cacau é mínima 
nas roças bem conduzidas, em especial naquelas em que o míldio não 
aparece com intensidade e se procura reduzir ao mínimo, por inter­
médio duma vigilância eficaz, a colheita de frutos incompletamente 
maduros.




A Primavera veste os campos de flores garridas onde os olhos 
se deleitam e as abelhas procuram o pólen, o sol radioso estival ajuda 
a comunicar aos frutos as tonalidades que os tornam apetecidos e o 
Outono empresta à folhagem próximo da queda, as belas cores aver­
melhadas, acastanhadas, amareladas, etc. que causam o enlevo dos 
artistas e a melancolia dos apaixondos.
Nem Salomão com as suas galas se conseguiu vestir tão ricamente 
como estas plantas que hoje nascem e manhã morrem.
Todas estas tonalidades que perpassam aos nossos olhos no prazo 
dum ano e todos cs anos se repetem, são afinal produzidas por um 
conjunto de substâncias designadas pigmentos que além daquelas 
funções desempenham outras, mais ou menos importantes, na bioquí­
mica vegetal.
Robinson (379) considera os principais pigmentos vegetais agru­
pados da maneira seguinte:
1 — Pigmentos verdes: clorofila e substâncias análogas.
2 — Carotenóides amarelos e alaranjados, geralmente insolúveis
na água e solúveis em solventes orgânicos.
3 — Pigmentos variados vizinhos do antraceno e substâncias
corantes dos cogumelos.
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4 — Pigmentos solúveis na água compreendendo em particular as
antoxantinas amarelas e as antocianinas cor de laranja, ver­
melha, magenta, violeta e azul.
Na sequência do estudo que vamos fazer ocupar-nos-emos apenas 
dos pigmentos solúveis na água e em especial das antocianinas, leu- 
coantocianidinas e cianidol, por serem aqueles que mais interesse 
revelam no estudo dos processos fermentativos do cacau.
★
No sentido lato as antoxantinas e os pigmentos autociânicos 
incluem-se no mesmo grupo pelo parentesco que existe entre si: 
podem ser transformados uns nos outros por arranjos ou mudanças 
pouco profundas.
Geissman e Hinreiner (185) designam os compostos polifenó- 
licos no seu sentido lato, por «compostos C,-, C3 Cr.» por serem cons­
tituídos por dois anéis de seis átomos de carbono unidos por uma 
cadeia (aberta ou fechada) de três átomos daquele elemento.
Os mesmos autores, ao analisarem a sua distribuição, analisam 
duas questões fundamentais acerca deles:
1 — Número e posição de grupos OH ao anel aromático.
2 — O grau e natureza da oxidação no fragmento C;!.
De acordo com estas bases consideram os seguintes grupos:
A — Derivados do benzeno sem cadeias laterais.
B — Compostos C,; — Ct —, C„ — C. —, C„ — C:l — incluindo 
os que podem ser considerados dímeros destes \ (Cr, — 
— C3)2] por exemplo.
C — Compostos C(i — C„ em que n > 3.
D — Outras cromonas além das 2-arilcromonas (C0 — C,).
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F — Isoflavonas (CG — C3 — C„).
G — Xantonas e benzofenonas derivadas (C9 — C — C„).
H —Stilbenes (C6 — C2 — CG).
I — Brazilina e hematoxilina (CG — C# (C)—C8).
J —Compostos das classes acima referidas mas contendo:
1 — Anéis furano
2 — Anéis cromano
3 — Cadeias laterais (3(T-dimetilalilo
4 — Isofenois modificados e vestigiais e cadeias laterais de
outras espécies.
1. COMPOSTOS FLAVONOIDES
Os compostos flavonoides podem considerar-se estruturalmente 
derivados do núcleo:
* Segundo Willstatter este núcleo, em determinada altura, torna-se 
insaturado no ciclo pirânico:
Só posteriormente será possível a substituição de H na posição 2 
por um radical fenilo:
W
5
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As duas entidades estruturais agora reunidas (C6 — C3 e C6) têm 
origens biossintéticas diferentes (184) e embora possam existir iso­
ladas em muitos organismos, das bactérias às plantas superiores, a 
sua combinação sob a forma da estrutura de 15 átomos de carbono 
dos compostos flavonoides está confinada quase exclusivamente às 
fanerogâmicas e aos fetos.
Os compostos flavonoides não foram encontrados em microor- 
ganismos que, embora tenham possibilidades de sintentizar a unidade 
fenilpropano encontrada nos compostos como a fenilalanina e tirosina, 
falta-lhes o dispositivo de síntese necessário para o alongamento da 
unidade C0 — C3 pela adição de grupos de dois átomos de carbono (184).
Os compostos flavonoides recebem esta designação porque da sua 
molécula faz parte a estrutura básica das flavonas que corresponde 
à seguinte fórmula geral:
. ... A designação flavona foi empregada pela primeira vez na lite­
ratura química por Kostanecki em 1895 (340) para indicar um agru­
pamento que admitia existir nalguns corantes naturais.
Quando a substituição do hidrogénio pelo grupo fenilo no núcleo 
insaturado atrás referido se.efectua na posição 3, em lugar da posição 
2, obtém-se uma isoflavona:
A substituição de hidrogénio por oxidrilos nos dois anéis cromá­
ticos determina o aparecimento dos outros compostos flavonoides.
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Se um H é substituído por OH, principalmente na posição 3, 
obtêm-se novos compostos sob a designação geral de flavonois:
As flavanonas.e os flavonois, resultam das flavonas por supressão 
da dupla ligação entre os dois átomos de carbono 2 e 3.
Apresenta-se em seguida uma fórmula geral das flavanonas:
e dos flavanonois:
As isoflavonas, flavonois, flavononas e flavanonois constituem 
um grupo genérico que se designa por Antoxantinas.
As catequinas e talvez as leucoantocianidinas, cuja estrutura ainda 
não está perfeitamente conhecida, podem considerar-se derivadas de 
uma flavona reduzida, chamada flavana.
/Vv-/' "
W
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Nas calconas os dois núcleos fenólicos estão ligados por uma 





As desidrocalconas diferem das calconas por terem dois átomos 
de carbono da cadeia aberta saturados por hidrogénio desaparecendo, 
portanto, a dupla ligação que os unia nas calconas:
A
V\
As benzofenonas são constituídas por dois núcleos fenólicos liga­
dos entre si por um único átomo de carbono:
As xantonas são substâncias polifenólicas constituídas por dois 
núcleos pirrólicos ligados por um único átomo de carbono, mas for­
mando cadeia fechada com um átomo de oxigénio que faltava nas 
benzofenonas:
o
As stilbenes são constituídas por dois núcleos fenólicos ligados 
por uma cadeia de dois átomos de carbono dispostos como se indica 
no esquema seguinte:
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Os compostos flavonoides distinguem-se analiticamente uns dos 
outros por diversos métodos. Pela sua simplicidade desempenham um 
papel importante algumas reacções coradas partindo do composto 
obtido em solução etanólica.
Venkataraman (465) reúne as reacções no quadro IV ressal­
vando que apenas se devem entender como uma lista de indicações 
gerais porque dentro duma dada classe a cor produzida depende do 
número de oxidrilos e outras substituições bem como há flavonoides 
que dão reacções coradas fora das indicações do quadro que a seguir 
se apresenta e outros até que nem reagem. Por estes factos o autor 
recomenda que se façam ensaios testemunha com a substância pura.
A identificação rápida destes pigmentos tem enorme importância 
especialmente em estudos de biosíntese. Deve-se a Robinson e Robin- 
son (382) que, baseado em estudos anteriores, elaboraram um esquema 
para a sua análise na reacção corada característica do pigmento com 
dois solventes não miscíveis (276) (381) (428) (429). Estes trabalhos 
foram mais tarde continuados procurando tirar maior partido das 
observações já efectuadas (383).
Os métodos cromatográficos, hoje largamente divulgados, prin­
cipalmente para os estudos mais rigorosos, foram iniciados com Bath 
Smith em 1948 (19) (20) e tem sofrido nos últimos tempos notáveis 
aperfeiçoamentos. A importância que determinados pigmentos desem­
penham em certos produtos muito tem contribuído para este pro­
gresso sendo notável a série de estudos que têm sido efectuados no 
campo da enologia por exemplo procurando detectar quantidades 
mínimas de produtores directos nos vinhos obtidos com castas euro­
peias. Estudos idênticos têm sido possíveis no cacau, chá, etc.
1.1. ANTOCIANIDINAS
As antocianidinas são compostos polifenólicos cuja constituição 
foi estabelecida por Willstatter e mais tarde confirmada por Robin- 
son (381) correspondentes à expressão geral seguinte designada 
catião flavílio (sal derivado da flavona contendo oxigénio tetrava- 
lente).
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QUADRO IV
Reacção corada
Flavonoide Hidróxido de 
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Flavonoides
1; *—“ Reacção corada ' ° "'s
Hidróxido de 



















Azul a violeta Laranja-amare-
lada
Vermelha - des-









Isoflavonas Amarela Amarela Amarela Vermelha - páli­
da ou cravo
lsoflavanonas Amarela Amarela Nada Vermelha
A não ser em casos excepcionais as antocianidinas não se encon­
tram no estado livre na natureza. Ligadas a açúcares constituem 
glucosidos diversos — as antocianinas ou antocianas.
As antocianidinas formam cloretos cristalinos fàcilmente dis­
tintos dos outros flavonoides pela cor vermelha-alaranjada ou verme- 
lha-azulada das suas soluções ácidas (mudando para violeta ou azul 
pela adição de acetato de sódio).
As antocianidinas são solúveis na água e nos álcoois e insolúveis 
no éter e benzeno. Precipitam pelo acetato de chumbo e reagem com 
o ácido pícrico formado picratos.
De todas as antocianidinas conhecidas a mais simples é a apige- 
nina também chamada gesrteridina (por se encontrar nas flores da 
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A pelargonidina tem um oxidrilo em 4’ como a apigenina mas 




Esta aglucona encontra-se sob a forma glucosídica pelargonina 
nas flores vermelhas de Pelargonium zonale, Dahlia variábilis, Cen­
táurea cyanus, etc.






A cianidina, sob a forma glucosídica, aparece por exemplo nas 
pétalas das rosas vermelhas e nos cotilédones da semente do cacaueiro 
— cianidina a-arabinosido e cianidina @-glucosido.
Por metilação em 3’ da cianidina obtém-se a peonidina:
(3,5,7,4’-tetraidroxi-3’-metoxiflavilio)
A peonidina aparece sob as formas glucosídicas oxicoccianina na 
flor da viola tricolor e peonina na Paeonia albiflora var. hortensis.
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A delfinina é caracterizada, além do que já se referiu, por ter 
três oxidrilos nas posições 3’ 4’ e 5’:
(3,5,7,3\4\5’-hexaidroxiflavilio)
Esta aglucona faz parte dos glucosidos mirtilina presente nas 
flores da Verbena híbrida e delfinina existente na Delphinum con­
solida.
A delfinidina por metilação dá origem a três éteres que são 
também agluconas:
1 — Metilação em 3’ (monoeter)
Petunidina
(3,5,7,4\5’pentaidroxi-3’-metoxiflavilio)
Esta aglucona sob a forma glucosídica petunina está presente 
nas flores da Petunia hibrida e Vitis rotundifolia.
2 — Metilação em 3' e 5’ (dieter)
Malvidina
(3,5,7,4’-tetraidroxi-3\5’-dimetoxiflavilio)
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A malvidina aparece sob as formas glucosídicas enina nos frutos 
maduros da Vitis vinifera e malvina nas flores do Rhododendron 
reticulatum.
3 — Metilação em 3’, 4’ e 5’ (trieter)
Hirsutidina
(S.õ^-triidroxi-T.S^-trimetoxiflavilio)
A hirsutidina faz parte do glucosido hirsutina presente nas flores 
da Prímula hirsuta.
★
Para o isolamento e caracterização das antocianinas ainda hoje 
se seguem, nas suas linhas gerais, as técnicas preconizadas por Wills- 
tatter e seus colaboradores baseados no conhecimento de que os 
pigmentos existem sob a forma de sais em solução ácida.
Na primeira fase efectua-se a extracção com ácido clorídrico 
metanólico ou etanólico e o sal bruto do pigmento é depois precipi­
tado da solução com éter em excesso, repetindo-se o tratamento. 
Os cloretos de antocianinas são depois cristalizados a partir da 
solução aquosa ou alcoólica de ácido clorídrico.
O ácido clorídrico a 10 % e a quente provoca a hidrólise dando 
origem às antocianidinas e libertando moléculas de açúcar.
C27 H31 0,6 Cl 4- 2 H2 O -> C,s Hu 0(i Cl 4- 2 CG H12 0a
(cloreto de cianina) (cloreto de (glucose)
cianidina)
O cloreto de cianidina, tratado por uma solução de acetato de 
sódio, perde HC1 e produz um pigmento base de cor violeta-escura, 
que é uma antoxantina, a luteolina, característico da Reseda luteola 
e já empregado como corante no norte dos Alpes no tempo de Júlio 
César.
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O sal vermelho pode transformar-se por hidratação numa pseudo 
base incolor a qual reconstitui o sal vermelho pelo tratamento com 
ácido clorídrico. Da mesma forma a base violeta resultante do tra­
tamento do sal vermelho pelo acetato de sódio pode transformar-se 
nesse pigmento pela acção do ácido clorídrico.
Por sua vez a base violeta pode originar ou a pseudo base incolor 
por hidratação ou um sal azul por alcalinização com o carbonato 
de sódio.
Estas transformações podem esquematizar-se como se segue:
Pnuéoúan mitttr
a) Antocianinas
Para estudar as antocianinas por intermédio de reacções cora­
das juntam-se em partes iguais ácido clorídrico concentrado e o 
extracto purificado dos glucósidos e hidrolizam-se a quente em banho- 
-maria durante cerca de 3 minutos e arrefecendo depois ràpidamente.
No quadro XI, devido a Kozo Hayashi (279), resumem-se as 
reacções características de antocianinas representativas.
Para isso aquele autor indica o seguinte método:
1 — Extracção aquosa ácida com ácido clorídrico a 1 %.
Quando são diglucósidos
2 — Lavagens sucessivas do extracto com álcool amílico
3 — Transferência de antocianinas do extracto bruto para uma
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mistura constituída por duas partes de álcool amílico e uma 
parte de acetofenona com ácido pícrico. Os pigmentos na 
camada orgânica são então passados para uma solução de 
ácido clorídrico a 1 % pela adição de éter. A solução aquosa 
do pigmento é extraída repetidas vezes com éter para remo­
ver os restos de ácido pícrico.
Quando são monoglucósidos
4 — A solução pode ser suficientemente purificada por extracção 
com cicloexanona ou acetato de etilo contendo ambos ácido 
pícrico. A camada orgânica é tratada com éter de petróleo 
e extraída com ácido clorídrico a 1 % e lavada com cicloexa­
nona e benzeno.
Se a uma solução preparada como acima se indica se junta uma 
outra de acetato de sódio, verificam-se as seguintes colorações:
quadro v
Antocianina Coloração formada
Calistefina.................................................... Acastanhada-escura, violeta, vermelha
Pelargonidina .......................................  1
Peonidina 3 glucosido ................. | Azulada-viva, vermelha






Delfinidina (glucosidos) ....................... Azul-violeta a azul
b) Antocianidinas
Faz-se a extracção das antocianidinas pelo álcool amílico lavan­
do-o depois com HC1 a 1 %. Junta-se um excesso de benzeno à solução 
alcoólica e recolhe-se o pigmento numa pequena porção de HC1 a 1 % 
que se deita em álcool amílico novo, repetindo o processo se necessário. 
A solução final liberta-se de álcool amílico lavando com benzeno.
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São os seguintes os reagentes diferenciais:
1 — Reagente da cianidina
Agitar partes iguais da solução e duma mistura constituída por 
uma parte de ciclohexanol e cinco partes de tolueno.
2 — Reagente da delfinidina
Agita-se a solução com uma outra constituída por ácido pícrico 
a 5 % numa mistura de uma parte de álcool amílico e quatro partes 
de anisol.
3 — Ensaio de oxidação
Agita-se a solução com ar e junta-se-lhe metade do seu volume 
de soda cáustica a 10 %. Acidifica-se imediatamente a solução com 
HC1 concentrado e extrai-se com álcool amílico para observar o grau 
de recuperação da antocianidina.
4— Ensaio da cor
A uma porção de extracto de álcool amílico junta-se uma solução 
aquosa de acetato de sódio e verifica-se a alteração da cor. Adicio­
na-se então uma gota de cloreto férrico e agita-se o tubo lentamente 
e observa-se de novo a cor.
No quadro VI resumem-se, segundo Kozo Hayashi (279), a 
influência dos reagentes referidos. Nesse quadro o autor coligiu 
informações de trabalhos anteriores em especial de Robinson e 
Robinson (382) Bath Smith (19) (20) (21) e Moncrief (428) (429).
1.2. FORMAÇÃO DE GLUCÓSIDOS
Como regra geral os compostos flavonoides não se encontram 
livres nas plantas. No estado livre só se conhecem as catequinas e a 
leucoantocianidinas. Nos outros casos aqueles compostos ocorrem sob 
a forma de glucósidos (433) pela ligação de determinados grupos hidro- 
xifenólicos a radicais de açúcares.
As moléculas das antocianinas, depois de livres de açúcares, tal 
como se representaram, chamam-se agluconas.
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QUADRO VI




























































Quando se estuda cromatogràficamente em papel um extracto 
vegetal podem surgir diversas manchas capazes de dar reacção posi­
tiva com os reagentes dos compostos flavonoides. Estes são parti­
cularmente fáceis de estudar por esta via por causa do fácil desen­
volvimento da cor e das suas relações de solubilidade (183). Das man­
chas obtidas cromatogràficamente umas são visíveis à luz natural, 
outras só são reveladas pela sua florescência sob luz ultravioleta e a 
maior parte delas muda de cor quando são submetidas aos vapores 
amoniacais.
Se o extracto hidrolizado com ácidos minerais é estudado croma­
togràficamente em papel, verifica-se que o desenvolvimento do croma- 
tograma revela um número muito menor de manchas com reacção 
positiva aos reagentes dos flavonoides porque o tratamento com ácido 
destruiu diversas formas glucosídicas da mesma ou das mesmas 
agluconas.
Existe um número de açúcares relativamente grande capaz de 
se combinar com algum dos grupos hidroxifenólicos e porque as mo­
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léculas flavonoides possuem grande número de grupos hidroxílicos 
capazes de formar glucósidos o número de manchas detectáveis por 
cromatografia em papel pode ser bastante numeroso.
A hidrólise, destruindo as ligações glucosídicas e libertando a 
aglucona, provoca o desaparecimento de todos estes compostos e se 
a aglucona proveniente da hidrólise de qualquer dos compostos é a 
mesma, o seu Rf mantém-se constante e só é visível a única mancha 
a que dá origem.
Embora possam aparecer nestas combinações glucosídicas vários 
açúcares, os mais vulgares são a glucose, ramnose, galactose, arabi- 
nose, xilose, em especial os dois primeiros.
Com frequência a formação de glucósidos realiza-se sob a forma 
de açúcares simples ligados aos grupos hidroxilicos mas podem surgir 
também sob a forma de di, tri, tetra e polissacaridos ligados a esses 
grupos hidroxílicos ou unidos noutras posições da molécula do com­
posto flavonoide.
Os açúcares componentes da antocianina encontram-se, na maior 
parte dos casos, ligados pela posição 3 e menos frequentemente pela 
posição 5 da antocianidina.
De acordo com a posição e tipos de açúcares presentes Kozo 
Hayashi (279) divide as antocianinas nos seguintes grupos:
1 — 3-monósidos incluindo 3-glucósidos, 3-galactósidos e 3-pen-
tósidos.
2 — 3-biósidos compreendendo 3-diglucósidos, 3-ramnoglucósidos
e 3 xiloglucósidos.
3 — 3, 5-dimnósidos incluindo os 3, 5-diglucósidos.
4 — Antocianinas complexas ou aciladas incluindo derivados ad­
iados dos biósidos referidos nos quais alguns ácidos orgânicos 
como os p-hidroxibenzóico, malónico, p-cumário e sinápico 
estão envolvidos em combinações ester com um dos grupos 
hidroxílicos das antocianidinas ou dos açúcares.
Para se identificarem os açúcares presentes nos antocianósidos 
tem de se proceder à sua hidrólise e os açúcares são depois distingui­
dos pelos processos normais.
Os métodos químicos ou físico-químicos (a sacarimetria óptica 
por exemplo) podem prestar um valioso auxílio quando no hidrolizado 
existe apenas um açúcar. Já aquelas técnicas se revelam muitas vezes 
insuficientes quando existirem misturas de açúcares quer correspon­
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dam a uma mesma ou mais do que uma aglucona mas torna-se possível 
a sua identificação recorrendo à cromatografia em papel, por exemplo.
Fica assim esclarecida uma parte do problema, isto é, a identi­
ficação dos açúcares presentes. Resta ainda saber qual a posição ou 
posições dos flavonoides em que se encontram ligados os açúcares.
O esclarecimento desta segunda parte do problema nem sempre 
tem sido possível embora o método seguido por Karrer (258) tenha 
permitido esclarecer muitos casos. A técnica consiste em bloquear 
todos os oxidrilos livres com radicais OCH> Após esta reacção a adição 
de alcalis provoca a precipitação do pigmento. No entanto se existir 
no glucósido um oxidrilo livre o alcali em excesso dissolve o corante 
em vez de o precipitar.
Este tratamento comporta-se como ineficaz para o oxidrilo da 
posição 3.
Seguindo esta técnica aquele autor metilou com sulfato os anto- 
cianósidos e provocou seguidamente a hidrólise ácida para destruir 
as ligações glucosídicas. Os líquidos resultantes foram depois tratados 
com soda. A precipitação indicou a ligação do açúcar na posição 3 e 
a não precipitação traduzia que pelo menos um OH dos núcleos A 
ou C estava bloqueado com uma molécula de açúcar.
A cianina, a peonina, a malvina porque são 3-glucósidos, precipi­
tam quando são submetidas ao tratamento de Karrer.
As catequinas e leucoantocianidinas não se encontram na forma 
glucosídica, mas tem-se verificado algumas excepções ao caso geral.
Forsyth (155) afirma que as leucoantocianidinas do cacau podem 
encontrar-se sob forma glucosídica.
Também constituem excepção as catequinas do chá que aparecem 
principalmente sob a forma de catequina 3-galhato (372), (373), (374) 
e (375).
1.3. CIANIDINA
A cianidina sob a forma de cloreto, como consequência do trata­
mento da cianina com ácido clorídrico a quente, é solúvel em água 
fria produzindo uma solução de cor vermelha cravo. Por aquecimento 
isomeriza-se e passa a púrpura.
Ê dificilmente solúvel em ácido clorídrico em todas as condições. 
Por aquecimento atinge a solubilidade máxima em ácido a 0,3 % e 
a frio em ácido a 0,03 %. O aquecimento produz uma cor base.
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A saturação a quente duma solução clorídrica a 5 % é conseguida 
com pequena quantidade de cianidina que por arrefecimento precipita 
parcialmente sob a forma de agulhas finas.
O pigmento é fácilmente solúvel em álcool metílico e etílico pro­
duzindo soluções de cor vermelha-violeta tornada cereja intensa por 
acidificação.
A adição de água origina um precipitado de cor púrpura que se 
forma imediatamente aparecendo uma tonalidade verde ao longo 
do tubo.
Este comportamento é característico, segundo Scott-Moncrieff, 
do cloreto de cianidina (428) (429).
O cloreto de cianidina obtido em álcool amílico isomeriza-se pelo 
repouso e toma a coloração violeta.
As reacções coradas da cianidina são, segundo Scott-Moncrieff 
(428) (429), as seguintes:
QUADRO VII
Reagente Reacção corada
Cloreto férrico ..................... Cor azul em solução alcoólica.
Púrpura pela adição de água.
Instável pela adição dum excesso de reagente.
Carbonato de sódio ............ Violeta e depois azul escura.
Acetato de sódio ................ Cor vermelha púrpura em álcool.
Cor base depositando pelo repouso.
Acetato de chumbo ............ Precipitado azul de sal de chumbo.
Acido perclórico ................. Muito solúvel. Não se formam nenhuns cristais de 
perclorato.
Ácido pícrico ......................... Solúvel por aquecimento formando por arrefecimento 
e repouso cristais de cor alaranjada-vermelha.
Ácido sulfúrico a 7 % ....... Muito solúvel por aquecimento.
Formação, por repouso, de agulhas finas castanhas 
de sulfato.
Licor de Fehling ................ Reduzido lentamente por aquecimento.
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Por fusão alcalina com potassa a cianidina produz floroglucionol 
e ácido protccatéquico enquanto a pelargonidina e a delfinidina 
submetidas ao mesmo tratamento, produzindo embora floroglucionol, 
a primeira dá origem ao ácido p-hidroxibenzóico e a segunda origina 
ácido gálhico.
A decomposição da cianidina pode representar-se da seguinte 
forma:
Cloreto de cianidina Floro- Ácido protocatéquico
glucinol
De todas as antocianinas referidas a cianidina é a mais frequente 
fazendo parte de numerosos compostos glucosídicos de flores, frutos, 
sementes, etc.
Como já brevemente referimos a cianidina faz parte de dois glu- 
cósidos presentes na semente de cacaueiro comunicando-lhe uma colo­
ração púrpura.
1.4. LEUCOANTOCIANIDINAS
O termo leucoantocianidina foi introduzido pela primeira vez na 
nomenclatura química por Rosenheim (398) em 1920 para designar 
um conjunto de substâncias polifenólicas incolores isoladas de diversos 
órgãos de videiras brancas e tintas.
Rosenheim (398) considerou estes compostos próximos das anto- 
cianidinas. Estas podem originar-se naquelas por aquecimento em 
meio ácido mineral e como tal admitiu que as leucoantocianidinas se 
encontrariam na planta sob forma glucosídica, tal como sucede, na 
maioria dos casos, com as antocianidinas.
Esta hipótese ainda hoje não foi confirmada, pois, de acordo com 
King (261), Clark-Lewis (73), Swain e Bate Smith (453) e Venka- 
taraman (465), não foi descoberta qualquer leucoantocianidina sob 
fcrma glucosídica que possa ser convertida numa antocianidina iden­
tificável pelo que, rigorosamente, não pode falar-se na existência de 
leucoantocianidinas na natureza. No entanto Forsyth (143), em 1953,
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referiu várias leucoantocianidinas diferentes na semente de cacau 
algumas das quais possuindo resíduo de açúcar.
Tem sido generalizada às leucoantocianinas e leucoantocianidinas 
a nomenclatura seguida para as antocianinas e antocianidinas pelo 
que certos autores chamam-lhes leucoantocianidinas e outros leuco­
antocianinas, criando uma confusão que, acima do mais, assenta numa 
distinção que ainda não foi verificada.
Rosenheim (398), admitiu também que existia uma semelhança 
muito acentuada entre as leucoantocianidinas e as pseudobases da 
antocianidina correspondente mas Robinson e Robinson (381) consi­
deraram mais tarde esta hipótese destituída de fundamento porque as 
pseudobases podiam fàcilmente originar as antocianinas correspon­
dentes pelo tratamento com ácido a frio (379) enquanto a transfor­
mação das leucoantocianidinas nas antocianidinas respectivas só 
era possível quando o tratamento ácido era efectuado a quente.
As leucoantocianidinas ou antocianidinas incolores são designa­
das pelo nome da antocianidina a que dão origem pelo tratamento 
ácido, com o prefixo «leuco» (408).
Apesar de serem conhecidas há cerca de 42 anos só muito recen­
temente Bate-Smith (27), (21), Robinson e Robinson (382) e Roux 
(400), entre outros, contrariaram a ideia até aí consagrada, de que 
as leucoantocianidinas eram muito raras na natureza.
Pelo contrário, verificou-se serem frequentíssimas no reino vege­
tal (379), especialmente nas plantas lenhosas, mas a prova da sua 
existência nas plantas tinha obtido pouca certeza até que o emprego 
recente das técnicas de cromatografia alargou consideràvelmente as 
possibilidades de estudo.
Foi assim possível confirmar poderem ser atribuídas às leucoanto­
cianidinas muitas das reacções que durante muito tempo se consi­
deraram da responsabilidade dos taninos (220).
O problema da sistemática das leucoantocianidinas é bastante 
complexo dividindo-se os autores quanto aos compostos a que deve 
ser atribuída esta designação.
Acresce ainda a existência de numerosos pontos obscuros na sua 
constituição química, alguns dos quais são temas de estudo de cien­
tistas dos nossos dias.
Bate Smith e Swain (453) consideram as leucoantocianidinas 
num sentido lato compreendendo sob esta designação vários compostos 
polifenólicos que podem ser protótipos dos taninos nos alimentos.
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Entendidas assim as leucoantocianidinas aproximam-se das cate- 
quinas (cianidol) das quais diferem, quanto ao seu comportamento, 
porque as primeiras dão origem por aquecimento em meio ácido mi­
neral ao aparecimento da coloração vermelha, o que não sucede com 
as segundas (408).
As leucoantocianidinas são mais frequentes na natureza que as 
catequinas, dando elas próprias origem, por condensação, a numerosos 
compostos tânicos, os chamados taninos polifenóicos o que não quer 
dizer que no mesmo órgão não possam existir simultâneamente leuco­
antocianidinas e catequinas como sucede em muitas plantas lenhosas, 
pomoideas e nos frutos de diversas espécies (220) (222).
As leucoantocianidinas podem ser consideradas, segundo Robin- 
son (378), como a primeira fase da biosíntese dos compostos flavo- 
noides nas plantas em especial dos flavonois (229) (377) (380) e das 
antocianidinas naturais, o que está de acordo com os estudos de Alston 
e Hagen (12) realizados no Ciclamen e na Impatiens balsamica.
Bate Smith e Lerner (28), estudaram a distribuição das leuco­
antocianidinas nos órgãos das plantas e Hillis (229) (230) demons­
trou, em confirmação daquela hipótese, a sua existência nos pontos 
meristemáticos aéreos do eucalipto sugerindo o seu transporte desses 
pontos de maior actividade, para o lenho. Segundo os estudos efec- 
tuados, as leucoantocianidinas e as catequinas são frequentes nas 
plantas lenhosas e estão pràticamente ausentes nas herbáceas (24).
De acordo com Bate Smith (23), em 84 % das espécies estudadas 
as leucoantocianidinas produzem cianidina por tratamento com ácido 
mineral a quente.
As leucoantocianidinas são polifenois incolores fortemente absor­
vidos pelo pó de pele produzindo precipitados com alcaloides, aldeído 
fórmico, ácido clorídrico e gelatina em solução diluída.
Pelo tratamento com ácido clorídrico etanólico e vanilina adqui­
rem uma coloração vermelha muito característica (26). Por aqueci­
mento com ácido clorídrico formam-se as correspondentes antociani­
dinas capazes de serem extraídas pelo álcool amílico da solução onde 
se encontram.
Refira-se, no entanto, que aquele tratamento converte a maior 
parte da leucoantocianidina noutros compostos como por exemplo 
flobafenos (29) em especial quando na presença de outros compostos 
flavonoides (401).
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Dos diversos métodos para estudar as leucoantocianidinas, como 
as reacções coradas das antocianidinas que originam, o espectro de 
absorção, a cromatografia, etc. tem-se verificado que o mais eficaz 
é aquele que utiliza os valores de Rf não só pela sua constância como 
também por se notarem diferenças sensíveis entre os valores corres­
pondentes das diversas antocianidinas (26) (402).
Consideradas no sentido restrito, as leucoantocianidinas são fla- 
vanas 3,4 diois com três átomos de carbono assimétrico e assim com 
possibilidade de produzirem teoricamente quatro racematos (487) 
correspondentes a oito isómeros.
Robertson e Robinson (577), em 1935, demonstraram pela pri­
meira vez a estrutura flavanoide C6-C3-C6 e a orientação dos oxidrilos 
nos anéis CG das leucoantocianidinas.
Os mesmos autores e Bate Smith (26) (27) admitiram que estes 
compostos seriam flavanas 2,3,4 triois ou 3,4 diois (22) (29) (381) 
mas Mozingo e Adkins (317) obtiveram a primeira leucoantociani- 
dina como flavana 3,4 diol por redução de 3-hidroxiflavanona pelo 
cromato de cobre a temperatura elevada.
Embora diversos autores tenham denunciado a presença de leu­
coantocianidinas em várias plantas, só em 1954 King e Bottomley 
(262) (263) dão notícia do isolamento, pela primeira vez, duma leu- 
coantocianidina a partir da natureza trabalhando com Acacia mela- 
noxylon. A melacacidina, tem, segundo aqueles autores, a seguinte 
fórmula de estrutura:
Recentemente também Roux (403) verificou na madeira de diver­
sas espécies do género Guibourtia (=Copaifera) a existência duma 
leucoantocianidina do tipo flavana 3,4 diol.
Pelas semelhanças das leucoantocianidinas com as catequinas é 
de admitir que também as primeiras, tal como se verifica com as 
segundas, possam dar origem a compostos policondensados (264) 
tendo Roux discutido casos de taninos condensados obtidos a partir 
de leucoantocianidinas (402) (407).
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Muitos investigadores têm considerado que o termo leucoanto 
cianidina corresponde à seguinte fórmula de estrutura (449):
Esta conclusão resulta, segundo Swain (460), do facto dos com­
postos acima referidos terem sido isolados de muitas plantas e produ­
zirem sais de flavilio sem fixação de moléculas de água (406) quando 
tratados em solução e a quente com ácidos mineirais. No entanto 
não pode deixar de considerar-se que os compostos existentes na 
planta e capazes de dar esta reacção podem ser isómeros ou polímeros 
de estrutura ainda não completamente esclarecida (450). Estes polí­
meros podem resultar ou da condensação de moléculas de leucoan- 
tocianidinas de estrutura acima referidas ou da co-polimerização com 
catequina e possivelmente outros núcleos fenólicos (490).
Robinson (381) e Freudenberg e outros (179), considerando 
nada fazer prever que todas as fracções de semelhantes polímeros 
produzam coloração vermelha quando tratados por ácidos minerais 
a quente, são de opinião que a designação de leucoantocianidina 
deve ser reservada apenas para os compostos de estrutura:
\As/
muito semelhante à da catequina:
H H
OH H OH
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Os compostos atrás considerados como leucoantocianidinas devem, 
segundo os mesmos autores, ser designados por hidratos de leucoan­
tocianidinas (179) enquanto que Harris e outros (209) acham prefe­
rível chamar-lhes antocianogéneos.
No entanto Swain (450) e Seakins (431) não consideram acei­
tável nenhuma das designações porque a primeira pode inferir com­
postos que perdem água por desidratação simples o que não corres­
ponde à realidade e a segunda dá a entender que se devem excluir 
todos os compostos capazes de produzir sais de flavílio cujos glucósidos 
ainda não se encontraram na natureza.
1.5. CIANIDOL
A catequina, designada por cianidol de acordo com as actuais 
regras de nomenclatura dos compostos químicos, foi descrita por 
Runge em 1821 (411) isolando-a do estracto da Acacia catchu Will., 
planta leguminosa da península industânica.
Nees von Esembeck (323) deu a este composto a designação 
que manteve durante muitos anos e pela qual ainda hoje é geralmente 
conhecido, por ter sido isolado pela primeira vez daquela planta.
Os estudos sobre o cianidol, procurando estabelecer a sua cons­
tituição química e conhecer as suas propriedades e relações com outros 
compostos, mereceram a atenção de numerosos investigadores desde 
há cerca de 130 anos.
Nas primeiras duas décadas a seguir à sua descoberta, foram 
atribuídas à catequina sucessivamente várias formas imprecisas e só 
em 1841 Hagen (198) sugere — baseado em estudos mais completos — 
a fórmula C14 H1S O0 (198). Rochleder (384) atribui-lhe a fórmula 
C,, H„ 06 e Neubauer (328) considera a fórmula C17 H12 Ol0.
Ã medida que se vão aperfeiçoando os métodos de análise, o rigor 
da aparelhagem com que se trabalha e se vão conhecendo as rela­
ções com outros compostos, surgem novas fórmulas para representar 
a catequina conforme os autores que se dedicam ao estudo do com­
posto (332).
Seria fastidioso passar em revista as contribuições que foram 
dadas até aos nossos dias, para o esclarecimento do problema — fasti­
dioso e fora do âmbito deste trabalho. Limitamo-nos, por isso, a 
reunir no Quadro VIII as fórmulas propostas por alguns dos autores.
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Admite-se, no entanto, que o problema ainda hoje não está com­
pletamente esclarecido, o que não admira, dada a complexidade dos 
compostos tânicos e de muitos dos seus afins entre os quais se pode 
incluir a catequina.
Se a fórmula geral continua pràticamente imutável há uma série 
de anos, as técnicas modernas da cromatografia, electroforese, espec- 





Svanberg 0,5 H,0 Oj
Zwenger c,s hi2 o9
Hagen 0,4 H1S 0„
Rochleder C.4 H, Hfl
Neubauer 0,7 H,2 O10
Kraut e Van Delden 02< H„ O10
Hlasiwetz 0w H,8 0,8
Etti C,o H,g Os
Gautler a) C40 Hm O,,
b) O42 Hm O,,
c) C40 Hjg O,,
Liebermann e Tauchert c:l h20 o9
Schutzenberger e Rack Ca H;; 09
Kostanecki e Tambor C1S H,4 Oo
Perkin e Yoshitake C15 h14 o6
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Admite-se hoje que a catequina pode ser representada pela se­
guinte fórmula geral devida a Perkin e Yoshitake (344)
C15 Hl4 Oa
No entanto existem vários compostos designados comummente 
por catequina, com a mesma fórmula geral mas comportando-se 
como estruturalmente diferentes. Destes, em número conhecido de 
seis, apenas dois foram de início encontrados na natureza: a catequina 
dextrorotatória (d-catequina) e um seu diastereoisómero a 1-epica- 
tequina (178) embora mais tarde o primeiro daqueles autores, com 
outros colaboradores, tenha encontrado nas fontes naturais mais 
outros compostos designados por catequina (172) (177).
O tratamento da d-catequina a quente em solução aquosa com 
carbonato de sódio dá origem à formação de produtos condensados. 
Um deles é a d-epicatequina mas formam-se ainda dois compostos 
racémicos, um constituído por partes iguais de d-catequina e 1-cate- 
quina e outro resultante da reunião, em idênticas circunstâncias, de 
d-epicatequina e 1-epicatequina.
Se a 1-epicatequina for submetida ao mesmo tratamento forma-se 
1-catequina e os dois racematos acima referidos, dl-catequina e dl-epi- 
catequina (178).
No quadro seguinte apresentado por Nierenstein (332), esta­
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M — Mistura 
R — Racemização 
E — Epimerização
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Os diastereoisómeros da catequina têm propriedades físicas di­
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Freudenberg e seus colaboradores demonstraram a existência 
de seis isómeros diferentes da catequina:
1 — dl-catequina obtida por epimerização da dl-epicatequina e 
também pela mistura de d-catequina e 1-catequina.
2 — dl-epicatequina obtida por epimerização da dl-catequina e 
também por mistura de d-epicatequina e 1-epicatequina.
3 — l-catequina obtida por epimerização da 1-epicatequina.
4 — l-epicatequina obtida por epimerização da l-catequina.
5 — d-catequina obtida por epimerização da d-epicatequina.
6 — d-epicatequina obtida por epimerização da d-catequina.
Apesar de se considerar já convenientemente esclarecida a fór­
mula geral do cianidol, têm sido frequentes as contribuições no sen­
tido de estabelecer a sua fórmula de estrutura.
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Nierenstein propôs a fórmula de compostos que designou por 













Freudenberg afirmou porém que a isoacatequina devia ser olhada 
como um estereoisómero da epicatequina e representada por (116):
A determinação da fórmula do cianidol, tal como hoje se consi­
dera, foi efectuada por Freudenberg (170) em 1955, a seguir a uma 
série de estudos realizados por ele e por diferentes outros investiga­
dores (186) (188) (221) (265) (333) e continuados por Philbin e 
Weeler (345). O problema era considerado de tal forma complicado 
que Freudenberg em 1932 o havia considerado insolúvel (173).
Hardegger e seus colaboradores (206) demonstraram em 1957 
a configuração da d-catequina e em 1960 conseguiu-se igual finalidade 
para a 1-epicatequina (500). Estes compostos podem representar-se da 
seguinte forma:
Pelas fórmulas estruturais acima representadas verifica-se que 
estes dois compostos têm configuração oposta no carbono n.° 3 e a
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mesma configuração no carbono n.° 2 podendo, no entanto, transfor­
mar-se um no outro por epimerização nas posições indicadas.
A interpretação de Wawzonek (485) mostrou que a catequina 
tem o H na posição 2 e o OH da posição 3 dispostos na relação cis 
enquanto na epicatequina estes mesmos grupos estão na relação trans.
No aspecto funcional a catequina pode ser considerada como elo 
de ligação entre as antocianidinas e leucoantocianidinas por um lado 
e certos tipos de taninos por outro.
Willstatter, ao estudar as relações dos compostos favonois com 
outros constituintes, verificou que numerosos flavonoides 3’,4’,5,7 
tetraidroxílicos (como a cianidina) possuíam na sua molécula um 
núcleo floroglucinol e um outro catecol (assim designado por derivar 
da pirólise da catequina) (178). Estabeleceu-se assim uma relação 
de parentesco entre compostos orgânicos durante muito tempo consi­
derados como distintos: os flavonois e a catequina.
De facto o cianidol possui igualmente um resíduo floroglucinol 
e um resíduo catecol conforme foi demonstrado pela primeira vez 
por Hlasiwetz (232).
Trabalhos posteriores permitiram também verificar que no cia­
nidol estava presente um anel pirano, conclusão que adicionada aos 
conhecimentos já adquiridos, permitiu considerar a catequina como 
uma flavana (344) ou melhor uma hidroxiflavana (178) (409). Perkin 
e Yoshitake já haviam notado, em 1902, que a catequina estava 
relacionada com a cianidina e a quercitina (344).
Freudenberg (169) e Appel e Robinson (13), entre outros, 
mostraram que a catequina pode ser sintetizada a partir do cloreto 
de cianidina reduzindo-a em solução alcoólica, bem como se pode 
obter cianidina a partir da catequina (326). É provável que as plantas, 
no seu metabolismo, possam transformar um composto no outro por 
fenómenos de oxidação e redução.
No esquema seguinte apresenta-se a transformação do cloreto 
de cianidina em cianidol de acordo com Freudenberg e outros (174) 
que consideraram ser a redução catalítica o processo mais satisfatório 
de obter catequina a partir da cianidina:
Cl
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Em sentido inverso, Appel e Robinson (13) otiveram cianidina 
a partir da catequina por oxidação com bromo.
Bate Smith e Swain (29), ao identificarem cromatogràficamente 
leucoantocianinas como «taninos» nos alimentos, mostraram que as 
leucoantocianinas estão quimicamente muito relacionadas com as cate- 
quinas conclusão que está de acordo com a já reconhecida relação 
do cianidol com a cianidina e com a provada facilidade com que as 
leucoantocianidinas (incolores) se transformam nas correspondentes 
autocianidinas coradas por simples tratamento com ácido (73).
As relações entre os grupos de compostos flavonoides refe­
ridos, podem expressar-se, segundo Bate Smith (25) pelo esquema 
seguinte em que é tomada como base de distinção a oxidação de nível 
equivalente ao fragmento da cadeia constituída pelos três átomos 
de carbono:
Catequinas -CH2.CHOH.CHOCH- 
Leucoantocianinas — estrutura desconhecida 
Antocianinas -CH2.CO.CO ou -CHOH.CHOH.CO
Por outro lado as catequinas estão relacionadas com os taninos 
tendo alguns autores incluído mesmo o cianidol nos taninos.
2. TANINOS
2.1. CONSIDERAÇÕES GERAIS
A designação genérica de taninos corresponde a um conjunto 
bastante vasto de substâncias amorfas, raramente cristalinas, larga­
mente distribuídas no reino vegetal. Apesar de diferirem umas das 
outras por particularidades da sua estrutura química, mantêm, no 
entanto, como elo de ligação, um conjunto de características comuns 
entre as quais podem referir-se:
/
1 — A sua natureza coloidal.
2 — Possuirem gosto adstringente.
3 — Provocarem a curtimenta da camada dérmica da pele, trans­
formando-a num composto imputrescível, não gelatinizável 
com água quente.
(Trata-se afinal da consequência da enorme afinidade 
existente entre os taninos e as substâncias proteicas).
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4 — Serem solúveis no álcool, acetona e acetato de etilo e geral­
mente pouco solúveis no éter, clorofórmio, benzina, sulfureto 
de carbono, etc.
5 — Precipitarem certas bases orgânicas nas suas soluções, em
especial os alcaloides, embora esta reacção nem sempre seja 
positiva e seja também extensiva a outros compostos não 
taninos.
6 — Formarem soluções coradas com os sais dos metais pesados
e precipitados corados com os sais férricos, de chumbo e de 
outros metais.
7 — Serem precipitados em solução pelas albuminas, gelatina e
outras proteínas.
8 — Serem solúveis na água e as soluções aquosas revelarem
uma reacção ligeiramente ácida.
(As moléculas tânicas têm dimensões consideráveis 
e dada a tendência que possuem para se polimerizarem por 
oxidação, as soluções aquosas dos diversos taninos compor­
tam-se sensivelmente como dispersões coloidais de micelas 
negativas).
9 — Serem amorfas na sua quase totalidade e não terem ponto
de fusão definido.
10 — Desdobrarem-se em fenois aromáticos ou em ácidos aromá­
ticos quando em solução e na presença de agentes hidroli- 
zantes.
11 — Reagirem com as bases produzindo derivados de cor negra
fàcilmente oxidáveis em contacto com o ar.
A química dos taninos vegetais compreende ainda numerosos 
pontos obscuros apesar dos numerosos trabalhos já realizados sob 
este importante grupo de substâncias.
O problema é complexo não só porque sob esta designação se 
incluem compostos diferentes, principalmente no grau de oxidação, 
como também porque os taninos estudados diferem sensivelmente uns 
dos outros conforme o processo de extracção.
Juntamente com os taninos podem ser retiradas, em percentagens 
variadas, diversas outras substâncias polifenólicas, algumas delas 
associadas com açúcares, e capazes de se comportarem idênticamente 
aos taninos quando tratadas pelos mesmos reagentes.
Para se ter uma ideia da complexidade do problema apresentam-se 
dois quadros elaborados por Nierenstein (332) e em que se verifica,






Berzelius 51,5 3,8 Cja H,g 0,2
Pelouze 51,5 4,1 c:i H,2 O-
Liebig 52,2 4,1 C,8 H,g 0,2
Wetherill 50,6 3,6 C14 H6 0„
Mulder 52,8 3,9 C;a H,g 0,2
Von Bijlert 51,8 3,7
Strecker 52,4 3,5 c,„ Hir Om
Schiff 51,7 3,8 C14 H,0 O» + H; O
Lõve 51,8 3,7 C14 H„ O,, 
ou
C;g H54 0,j
Gautier 51,8-53,2 3,3-3,0 c40 H..8 0-,
Trimble 52,1 3,5 c,4 H,g o„
De Graffe 52,2 3,1
Walden 52,51-51,85 2,95-3,59 C,4 H,0 0„
Thoms 51,94-55,72 3.44.4.76
Dekker 52,3 3,9 Cu H,0 O0
Ujin 53,90-54,64 3,22-3,74 C41 H,; O;0
Manning 52,3 3,4 c„ Hk Om
Steinkopf e Sargarian 52,53-52,87 3,83-3,85
Fischer e Freudenberg 52,53-52,87 3,24-3,40 c:, h3: o4,
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QUADRO XII
Autor Peso molecular Solvente
Paternò 340 (em ácido acético glacial)
Paternò 2 643-3 700 (em água)
Sabanejeff 1 104 (em água)
Sabanejeff 1113-1 322 (em ácido acético glacial)
Walden 1 350-1 560 (em água com tanino Schu- 
chardt)
Walden 793-763 (em água com tanino Merck)
Krafft 1 387-1 626 (em água)
Iljin 1 247-1 637 (em água)
Feist 615-746 (em água)
Feist 521 (em água com tanino de Alepo)
Feist 899 (em água com tanino da China)
Feist 1045 (em água com tanino da China)
Navassart 714-2 383 (em água)
Navassart 774-852 (em acetona)
Navassart 441-705 (em ácido acético glacial)
de forma flagrante, não só a variabilidade das fórmulas moleculares 
atribuídas aos taninos por diversos autores como também a influência 
marcada do solvente empregado no peso molecular do «tanino» obtido.
0 conhecimento da estrutura química dos taninos vegetais é 
ainda hoje muito limitado porque, de acordo com Stubbings (448):
1 — As variações do método de extracção do material vegetal
produzem misturas diferentes e muitas delas resultam da
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polimerização, despolimerização ou outras modificações quí­
micas do material originalmente presente.
2 — Vários químicos são de opinião que inicialmente existirá
uma molécula definida de tanino responsável pelo poder 
tanante do estracto e aconselharam efectuarem-se análises 
de estrutura baseadas no conteúdo de carbono, hidrogénio 
e oxigénio que certamente não terão validade em misturas.
3 — Todos os estractos contêm misturas de substâncias polife-
nólicas que, por causa da sua polaridade alta, não são fácil- 
mente separáveis pelas técnicas orgânicas usuais. Também 
os grupos hidroxilofenólicos mascaram a reacção de outros 
grupos possivelmente presentes.
4— Dão-se mudanças durante a idade, aquecimento ou trata­
mento dos extractos com vários reagentes que fazem sepa­
rações tècnicamente duvidosas.
5 — Assim, não foram obtidas formas cristalinas dos extractos
(excepto produtos de degradação que não têm propriedades 
tanantes).
6 — Todos os produtos de degradação que têm sido obtidos e
identificados até esta data são demasiado simples para indi­
carem a estrutura daqueles donde são originários.
7 — Não têm validade as determinações do peso molecular basea­
das em propriedades coligativas (ponto de congelação, etc.) 
de substâncias capazes de forte associação (hidrogénio de 
depósito) em solventes polares.
8 — Os extractos podem conter misturas de substâncias que numa
forma purificada, são insolúveis na água mas reciprocamente 
solúveis no extracto de tanino e estes materiais misturados 
podem ser importantes nas propriedades tanantes do extracto.
9 — Não têm sido sintetizados materiais considerados como idên­
ticos às substâncias de extractos tânicos.
2.2. CLASSIFICAÇAO DOS TANINOS
Desde há muito tempo tem sido preocupação de numerosos inves­
tigadores estabelecer a taxonomia dos taninos.
Colocando de lado algumas das classificações que apenas têm 
interesse histórico, pode dizer-se que se deve a Stenhouse (443) 
a primeira tentativa de classificação dos taninos de acordo com as 
suas afinidades químicas, considerando ser possível agrupá-los con­
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forme a cor dos precipitados formados com os sais de ferro e com­
portamento com a água de bromo:
1 — Taninos que precipitam pela água de bromo e dão precipi­
tados de cor verde com os sais de ferro.
2 — Taninos que não precipitam pela água de bromo e dão pre­
cipitados de cor azul escura com os sais de ferro.
Wagner (483) agrupou os taninos da maneira seguinte:
1 — Taninos fisiológicos — por fermentação hidrolítica produzem
ácido gálhico e por destilação seca dão origem a pirogalhol. 
Formam com a gelatina um composto quase impermeável à 
água e imputrescível.
2 — Taninos patológicos — Por fermentação hidrolítica produzem
ácido gálhico e por destilação seca pirogalhol mas não origi­
nam com a gelatina compostos imputrescíveis.
Hlasiwetz (232), mostrou pela primeira vez que os taninos 
possuíam o grupo pirogalhol além dos núcleos floroglucinol e catecol 
cuja presença já tinha sido verificada e de acordo com estes conhe­
cimentos classificou os taninos em 3 grupos:
1 — Taninos que dão cor azul na presença de sais de ferro devido
à existência do pirogalhol.
2 — Taninos que, nas mesmas circunstâncias, dão cor verde por
possuírem o núcleo catecol.
3 — Taninos que dão cor vermelha na presença da madeira de
pinho e do ácido clorídrico (reacção de Hlasiwetz da ma­
deira de pinho para o floroglucinol) por possuírem o núcleo 
floroglucinol.
Feémy (166) considerou os taninos divididos nos seguintes dois 
grandes grupos:
1 — Taninos que dão precipitados azuis com os sais de ferro e
produzem ácido pirogálhico quando se decompõem pelo calor.
2 — Taninos que dão precipitados verdes com os sais de ferro
e originam pirocatequina por destilação seca.
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No segundo grupo este autor inclui a catequina que considerou 
como tanino, opinião que hoje não é aceita pela grande maioria dos 
autores.
Etti (113), criticando a classificação de Hlasiwetz (232), afir­
mou que os taninos contendo o núcleo floroglucinol dão, com fre­
quência, reacção positiva do catecol pelo que a sistemática acima 
apresentada não oferece garantias de rigor.
Dekker (88) retomou a ideia apresentada por Runge (411) há 
cerca de um século, pretendendo sistematizar os taninos de acordo 
com os órgãos da planta em que são encontrados.
Perkin (343), considerou que os taninos poderiam ser reunidos 
nos seguintes grupos:
1 — Taninos que contêm CO.O (depsidos ou galhotaninos) — Dão
origem a um precipitado de cor azul com os sais de ferro, 
formam ácido gálhico pelo tratamento com ácido sulfúrico 
diluído a quente, não precipitam pela água de bromo.
2 — Taninos que contêm o grupo difenilmetilolido (difenilmetilo-
lidos ou elagitaninos) —Dão origem a um precipitado de cor 
verde quando tratados pelos sais de ferro e produzem um 
precipitado de ácido elágico pelo tratamento com o ácido 
sulfúrico diluído a quente, não formam precipitados com a 
água de bromo.
3 — Flobataninos ou catecoltaninos — Produzem flobafenos pelo
tratamento com ácido sulfúrico diluído a quente, precipitam 
pelo tratamento com aldeído fórmico e ácido clorídrico.
Na sistemática dos taninos aparece pela primeira vez a designação 
flobafeno originalmente utilizada para descrever um produto castanho 
avermelhado precipitado do estracto alcoólico da casca de Pinus syl- 
vestris pela adição de água (443). Mais tarde os químicos dos taninos 
deram também este nome a um produto insolúvel na água obtido 
pelo tratamento de taninos condensados com ácidos minerais (220).
Meunier e Jamet (311) classificaram os taninos da seguinte 
forma:
1 — Taninos pirogálhicos ou hidrolizáveis fracamente polimeri- 
zados — São fàcilmente solúveis na água, por fusão com po- 
tassa produzem pirogalhol, ácido gálhico ou compostos deri­
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vados, dão coloração azul escura ou negra azulada com os 
sais de ferro, não precipitam pela água de bromo e pela acção 
de agentes hidrolizantes (tanase e ácidos diluídos a quente) 
dão glucose, ácido gálhico, ácido elágico e ácido luteico.
2 — Taninos pirocatéquicos ou flobataninos fortemente polime- 
rizados — São pouco solúveis na água, dão coloração verde 
escura com os sais de ferro e precipitado amarelo com água 
de bromo. Aquecidos em solução aquosa de ácidos minerais 
produzem precipitados vermelhos de flobafeno, solúveis em 
álcool. Em solução alcoólica de ácidos minerais formam pre­
cipitados vermelhos púrpura. Por fusão com potassa origi­
nam pirocatecol ou ácido protocatéquico e, por vezes, outros 
compostos.
Brissemoret (52), apresenta uma classificação muito mais por­
menorizada :
1 — Tanoides gálhicos — por hidrólise produzem ácido gálhico
e dão origem a pirogalhol por destilação seca.
A — glucosídicos — por hidrólise dão origem a açúcares 
B — não glucosídicos — por hidrólise não dão origem a 
açúcares.
2 — Tanoides cafeicos — por hidrólise produzem ácido cafeico
e açúcar, por destilação seca originam pirocatequina e por 
fusão potássica formam ácido pirocatéquico e ácido acético.
3 — Floroglucotaninos — por destilação seca originam pirocate­
quina e por fusão potássica produzem ácido protocatéquico, 
floroglucinol e, nalguns casos, também açúcar.
Em 1920 surgiu nova classificação dos taninos devida a Freuden- 
berg (167) que veio a sofrer sucessivas modificações até 1933. Esta 
classificação tem sido considerada como a mais racional e base de 
quase todos os estudos posteriores sobre taninos. E embora existam 
algumas classificações mais recentes que servem em especial para 
casos concretos, a classificação de Freudenberg é ainda hoje a habi­
tualmente seguida. Os taninos foram divididos nos seguintes gru­
pos (167):
1 — Taninos hidrolizáveis — Podem ser hidrolizados por ácidos 
e enzimas. Correspondem aos dois primeiros grupos da cias-
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sificação de Perkin. A ligação dos núcleos benzénicos é 
efectuada por átomos de oxigénio.
2 — Taninos condensados — Não podem ser hidrolizados pelos 
ácidos e enzimas. Neste grupo estão incluídos os flobafenos 
de Perkin. A ligação dos núcleos benzénicos é efectuada com 
átomos de carbono.
Os taninos hidrolizáveis originam produtos solúveis na água após 
a hidrólise. Os taninos condensados, submetidos ao mesmo tratamento, 
formam precipitados designados vermelho de tanino ou flobafeno. Os 
taninos deste grupo são constituídos por glucose ou outros açúcares 
poliesterificados por ácido gálhico ou por ácidos fenólicos derivados 
daquele, como o elágico (419) (490).
A distinção dos dois grupos de taninos pode esquematicamente 
representar-se, de acordo com os seus comportamentos com certos 





Agua de bromo Não precipitam Precipitam
Formol clorídrico Não precipitam. Apenas o 
sumagre e o mirabolano 




Acetato de chumbo Precipitam. A cor dos pre­
cipitados ajuda a identi­
ficá-los
Não precipitam
Sulfureto de amónio Precipitam Não precipitam
Alúmen de ferro Precipitam. 0 precipitado 
tem cor negro - azulada
Precipitam. O precipitado 
tem cor verde
Ensaio de curtimenta Positiva. A pele fica esver­
deada
Positiva. A pele fica aver­
melhada
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A classificação de Freudenberg, embora se lhe reconheçam nume­
rosas vantagens tem, no entanto, o grande inconveniente de não servir 
para todos os casos porque não inclue todos os tipos de taninos.
Por esse facto tem-se procurado adaptá-la às necessidades actuais 
e diversos autores têm apresentado variantes daquela classificação.
Hilbert (224) em 1957, de acordo com Procter (358), consi­
derou que os taninos vegetais podem também classificar-se como 
se segue:
1 — Taninos de catecol — Precipitam pela água de bromo e com
alúmen de ferro dão precipitados negros esverdeados.
2 — Taninos mistos — Precipitam pela água de bromo e com
alúmen de ferro dão precipitados azuis ou negro-púrpura.
3 — Taninos de pirogalho — Não precipitam pela água de bromo
e com alúmen de ferro dão precipitados negro-azulados.
Têm surgido ainda diversas classificações de interesse prático 
baseadas principalmente na origem dos taninos, na sua formação, no 
processo de extracção, etc. Dentro deste princípio podem incluir-se 
também a classificação de Wagner (483) já referida que separa 
os taninos em fisiológicos e patológicos e a de Hilbert considerando 
os produtos a que os taninos dão origem quando submetidos a um 
certo tratamento (taninos de pirogalhol e taninos de catecol).
Na indústria usam também como elemento de distinção dos 
taninos o agente empregado para a sua extracção e assim aparecem:
1 — Taninos extraídos pela água.
2 — Taninos extraídos pelo álcool.
3 — Taninos extraídos pelo éter.
2.3. TANINOS HIDROLIZÁVEIS
Hilbert (224), retomando a classificação de Freudenberg, subdi­
vidiu os taninos hidrolizáveis da seguinte forma:
A — Galhotaninos — produzem por hidrólise ácido gálhico e glu­
cose.
B — Elagitaninos — dão, por hidrólise, ácido elágico e glucose 
(460).
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OÁcido gálhico Ácido elágico
Fisher e Freudenberg (140) tinham sugerido em 1912 duas 
fórmulas diferentes para os galhotaninos trabalhando com estractos 
que os autores designaram «taninos purificados».
Uma das fórmulas admitia que os cinco grupos hidroxílicos na 
alfa ou beta d-glucose eram substituídos pela radical m-digalhoil.
A outra fórmula partia do princípio que apenas quatro grupos 
hidroxílicos eram substituídos pelo galhoil C0 H2 (OH), C O O- e o 
grupo hidroxílico da posição 6 era substituído pelo radical hexa- 
galhoil:
Embora estes autores tenham sintetizado penta-m-digalhoil alfa 
e beta glucose não conseguiram provar, no entanto, serem estes pro­
dutos idênticos aos taninos que «purificaram».
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Surgiram ainda novas dificuldades resultantes das diferenças 
verificadas na percentagem de glucose. Em satisfação das leis da 
estereoquímica, estas fórmulas necessitam de 10,6 % de glucose e 
94,6 % de ácido gálhico para darem origem àquele composto. Afinal 
o tanino «purificado» continha apenas 6,8 % de glucose e 93,5 % de 
ácido gálhico.
Outros investigadores, conduzindo os seus estudos segundo a 
mesma orientação, dosearam, em várias preparações de galhotanino, 
percentagens de glucose variáveis de 0 a 20.
Nierenstein (332), sugeriu posteriormente a fórmula de estru­
tura seguinte para os galhotaninos:
Segundo os estudos deste autor os grupos OH estão livres na 
glucose de acordo com a fórmula acima proposta o que não sucede 
na fórmula admitida por Fisher e Freudenberg (140) e Fisher e 
Bergman (141). Estes autores partiram da hipótese de que faltando 
no tanino o radical carboxílico, o ácido deveria encontrar-se sob a 
forma esterificada por combinação duma molécula de glucose com 
cinco moléculas de ácido gálhico.
I------- CH.O.CO. Cu H, (OH)2. O.CO.Co H2 (OH)s
CH.O.CO. Co H2 (OH)2. O.CO.C,, H2 (OH)3 
O
CH.O.CO. Cr, H. (OHh. O.CO.Co H2 (OH)3
|
!------- CH
CH.O.CO. Co H. (OH)2. O.CO.C„ H. (OH)s 
CH.O.CO. C„ H2 (OH)2. O.CO.Co H2 (OH)8
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0 estudo dos taninos, principalmente dos galhotaninos, sofreu um 
notável incremento em especial com os trabalhos de White e outros 
(491), Hillis (227) (228) e Hillis e Carle (231) que têm pro­
curado investigar a natureza dos taninos naturais e, simultâneamente, 
conseguir técnicas de estudo mais perfeitas.
Os conhecimentos modernos da cromatografia, principalmente de 
cromatografia em papel, deram notável contributo para estes estudos. 
O ensaio bidimensional com ácido acético e depois com w-butanol 
ácido acético e água (4:1:5) permitiu a White e outros (491) fazer 
grandes progressos na distinção dos compostos tânicos de tal forma 
que lhes foi possível identificar cinco compostos diferentes num galho- 
tanino natural.
De acordo com os conhecimentos actuais sobre os galhotaninos 
pode dizer-se que estão assentes, de acordo com Stubbings (448), 
os seguintes pontos:
1 — O estracto de galhotaninos contém vários componentes.
2 — O ácido gálhico está presente em grande proporção nos pro­
dutos resultantes da decomposição dos galhotaninos.
3 — A glucose pode fazer parte ou não da molécula dos taninos.
4 — O ácido gálhico existe em muitos esteres complexos conden­
sado com eles ou ligado à glucose ou simultâneamente os 
dois casos.
Os taninos hidrolizáveis que dão ácido elágico por hidrólise, de 
acordo com a classificação de Freudenberg (167), não têm parti­
cularidades que possam vir a interessar directamente no estudo dos 
compostos tânicos presentes nas sementes do cacaueiro.
2.4. TANINOS CONDENSADOS
Sob o ponto de vista prático os taninos condensados são os mais 
importantes e aqueles que mais frequentemente aparecem na madeira 
de numerosas espécies e nas cascas, raízes e sementes de diversas 
plantas.
Quando aquecidos com ácidos minerais diluídos ou na presença 
de enzimas hidrolizantes (tanase) os taninos condensados não se 
decompõem mas produzem flabafenos insolúveis.
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Dadas as dificuldades de estudar a constituição química dos 
taninos, tem-se procurado atingir essa finalidade com o estudo dos 
seus produtos de cisão.
Foi assim possível verificar a presença constante dum fenol 
(floroglucinol, resorcinol ou pirogalhol) e dum ácido fenólico (o ácido 
gálhico ou ácido protocatéquico).
Tentando encontrar uma fórmula representativa dos taninos con­
densados, alguns autores consideram-na próxima da flavana até porque 
existe uma flavana natural, a catequina que, em certos aspectos, tem 
um comportamento semelhante aos taninos.
No entanto esta ideia não tem sido geralmente aceita não só 
porque estruturalmente isso ainda não foi confirmado como ainda 
porque:
a) A catequina não possue propriedades tanantes;
b) As flavanas sintéticas não possuem, igualmente, propriedades 
tanantes;
c) Não tem sido possível isolar flavanas a partir dos taninos 
condensados estudados;
d) Ainda não foi encontrada qualquer prova concludente da estru­
tura flavana baseando-se as conclusões emitidas nas afini­
dades entre a catequina e os taninos.
Além disso, segundo Nierenstein (330), embora as catequinas 
se comportem como os taninos quanto à formação de precipitados 
com o acetato de chumbo e cloreto de mercúrio, não precipitam pelos 
alcaloides e gelatina.
Um outro reagente diferencial da catequina e taninos é o sulfato 
de cinchonina que precipita os taninos mas não a catequina tendo 
sido possível usá-lo nos ensaios que realizamos para dosear, no mesmo 
extracto, estes dois grupos de constituintes.
Os trabalhos de Putnan (360), Russel (412), Roux (399) e de 
outros autores têm mostrado a complexidade do problema e White 
(491), ao estudar o estrato de diversas plantas verificou, pelo uso da 
cromatografia em papel e técnica bidimensional, que contém sempre 
diversas substâncias polifenólicas diferentes do tanino. No estracto 
da acácia mimosa, por exemplo, foram detectadas por este último 
investigador 27 substâncias polifenólicas diferentes.
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Por outro lado, as catequinas estão relacionadas com os taninos 
principalmente com alguns dos seus tipos — os taninos catéquicos. 
De facto, Hallas (201), considera o cianidol como a substância mais 
simples idêntica aos taninos e Maitland (299) admite que a trans­
formação da catequina em taninos se realiza por polimerização devido 
a aquecimento na presença de alcalis, ácidos diluídos ou enzimas.
A catequina possui ainda outras propriedades que habitualmente 
são atribuídas aos taninos.
Assim, por exemplo, quando tratada com gelatina, alcaloides 
ou aldeído fórmico-ácido clorídrico dá origem, como os taninos, a pre­
cipitados cremes ou castanhos vivos que dissolvidos em álcool amílico 
formam soluções dourado escuras ou castanhas (21).
Neubauer em 1855 demonstrou, pela primeira vez, que as cate­
quinas podiam ser transformadas fàcilmente numa substância afim 
aos taninos, opinião mais tarde confirmada por outros autores como 
Nierenstein (330) e Jones (252).
Segundo Freudenberg e Maitland (176) a condensação da cate­
quina dá origem a compostos tânicos segundo o esquema seguinte:
O composto representado foi considerado por Freudenberg e 
Alonso (171), um tanino verdadeiro e designado dicatequina.
De acordo com as experiências realizadas concluiu-se que a con­
densação da catequina não é acompanhada pela perda de água ou 
fixação de oxigénio admitindo-se que a conversão do catecol em tani­
nos se possa realizar na ausência do ar (175) (200). Esta transfor­
mação seria uma produção de moléculas (C15)n à custa de molé­
culas C15.
Segundo Hathway e Seakins (214), a condensação da catequina 
para formar taninos catéquicos, é efectuada à custa do composto 
intermédio O-quinona que sofre oxidação enzimática produzindo ta­
ninos.
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Têm sido descritos outros produtos da condensação da catequina. 
Mayer e Mergen (305) referem um produto da condensação da cate­
quina e floroglucinol e Freudenberg (178) admite a possibilidade da 
formação dum outro produto condensado e relaciona-o com as leu- 
coantocianinas, cianidina, cianidol e produtos policondensados;
A — Produto de condensação 
E — Leucoantocianidina 
C — Cianidol
D — Produtos policondensados 
E — Cianidina
Estes dados foram confirmados por outros investigadores ao veri­
ficarem que cs taninos e os flabafenos da série 3,4 diol formam quan­
tidades importantes de antocianidinas quando tratados a quente com 
ácidos minerais (404).
Forsyth e Roberts (160) descobriram também no cacau uma 
substância idêntica ao produto de condensação acima referido com 
a diferença de comportamento de originarem cianidina e epicatequina 
ou produtos da sua condensação quando eram tratados com ácido.
Bate Smith e Swain (29) formularam a hipótese que a maior 
parte dos taninos condensados são derivados primàriamente da poli- 
merização de flavanas 3 ol e 3,4 diol.
Roux (405) admitiu em 1959 que o modo de condensação das 
leucoantocianidinas é tal que as estruturas 3,4 diol ficariam intactas 
efectuando-se as ligações das moléculas pela posição 4 duma com
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a posição 6 ou 8 de outros compostos flavanoides e Herget (220) 
sugeriu que o tanino da casca de pinheiro seja constituído por con­
densação de flavanas 3,4 diol de acordo com os esquemas seguintes:
Já em 1920 se tinha verificado (167) que enquanto a catequina 
era uma substância cristalina dificilmente solúvel a frio, mas fàcil- 
mente a quente e dando precipitados solúveis por aquecimento com 
quinoleína aquosa e com a gelatina em solução diluída, o produto da 
condensação da catequina chamado ácido tânico-catequina se com­
portava como uma substância amorfa solúvel na água fria dando 
precipitados com electrólitos, alcaloides e soluções diluídas de gelatina. 
No estado cristalino ele toma-se moderadamente solúvel a frio e pos­
sivelmente também em água quente.
Há que referir que a característica da precipitação da gelatina 
em soluções diluídas não é função da unidade estrutural particular. 
Uma condição necessária para a precipitação da gelatina é a exis­
tência de um número suficientemente grande de grupos hidroxife- 
nólicos. No entanto o ácido pícrico também precipita as soluções de 
gelatina a 0,5% mostrando que outros factores diferentes da solu- 
bilização e hidroxilação afectam a reacção de precipitação da gela­
tina (167).
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De acordo com Freudenberg (178), existem casos de modifi­
cações semelhantes da solubilidade com o aumento do peso molecular 
entre os quais aquele autor cita o seguinte:
1 — Ãcido gálhico cristalino: não é fàcilmente solúvel na água
fria mas fàcilmente na água quente. Precipita a gelatina 
em soluções concentradas.
2 — Ãcido digálhico (galhoigálhico) cristalino, muito dificilmente
solúvel a frio mas fàcilmente a quente. As soluções de 
gelatina e alcaloides são precipitadas em soluções diluídas. 
A forma amorfa é solúvel em água fria mas em relação às 
outras propriedades comporta-se como material cristalino.
Estes factos e outros já conhecidos e referidos como o apare­
cimento lado a lado na mesma planta da catequina e de taninos, 
levou a considerar as catequinas como percursores dos taninos cha­
mados «flavanoides», designação devida ao facto de derivarem de 
flavanas.
O problema da forma como se efectua a condensação da cate­
quina para formar taninos é complexo e continua a preocupar os 
investigadores.
Mayer e Baumi (304) afirmam que a condensação pode ser 
efectuada pelo calor, ácidos ou enzimas formando taninos com graus de 
condensação diferentes. Este mecanismo segundo Freudenberg (167) 
pode ser efectuado na presença ou ausência do ar e dá origem à 
formação de taninos amorfos que nas primeiras fases são incolores e 
solúveis na água e nos estados de maior condensação se tornam 
insolúveis, corados e conhecidos vulgarmente por taninos verme­
lhos (167).
Embora se não conheçam perfeitamente todas as transformações 
ocorridas por aqueles agentes a partir da catequina, a sua evolução 
pode representar-se esquematicamente da forma seguinte (331):
Catequina .................................... Não ácida nem precipita pela
gelatina
Ácida; precipita pela gelatina 
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Não devemos deixar de considerar que tem sido muitas vezes 
atribuída genèricamente a designação de catequina que aqui temos 
vindo a entender no aspecto restrito, a um conjunto de compostos 
com características idênticas, entre as quais aquelas que são carac- 
terizadas pela presença do resíduo floroglucinol e o resíduo catecol, 
com a percentagem mais elevada de hidrogénio que as flavonas 
antocianidinas, etc. As catequinas assim entendidas são dificilmente 
solúveis na água fria e facilmente na água quente. Alguns destes 
constituintes precipitam a gelatina em solução diluída. Entendida 
assim no sentido lato, a catequina inclui numerosos compostos que não 
podem ser representados quimicamente pela fórmula geral já refe­
rida. Aos compostos assim definidos chamou Freudenberg (167) 
percursores cristalinos dos taninos.

FERMENTAÇÃO DO CACAU
TRANSFORMAÇÕES OPERADAS NAS SUBSTÂNCIAS 
POLIFENÕLICAS
1. CONSIDERAÇÕES GERAIS
Para que as sementes do cacaueiro adquiram as características 
desejadas pelo industrial, devem ser submetidas a uma série de 
transformações nas suas propriedades físicas e químicas das quais 
as operadas pela fermentação assumem os aspectos mais importantes 
não só pela sua complexidade mas também pela influência que 
desempenham nas características finais.
Por esse facto todos os livros que tratam da industrialização 
do cacau e chocolate apresentam sempre uma descrição mais ou 
menos pormenorizada da sua tecnologia (60) (67) (138) (250) (489) 
(493) (499).
O industrial necessita de diversos tipos de cacau, uns mais aro­
máticos, outros mais amargos, outros ainda mais escuros, etc., para 
confeccionar os variadíssimos produtos que o mercado exige, mistu­
rando-os em proporções convenientes para conseguir o lote desejado.
Apesar destas diferenças pode encontrar-se um conjunto de 
características comuns que o industrial deseja nos cacaus que ma­
nipula.
Do assunto da classificação e apreciação dos cacaus se têm 
ocupado diversos autores (15) (39) (44) (48) (49) (55) (74) (78)
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(84) (85) (89) (92) (93) (99) (100) (114) (137) (181) (203)
(204) (216) (219) (223) (256) (259) (268) (289) (290) (318)
(345) (354) (369) (410) (414) (416) (427) (437) (442) (445)
(463) (469) (470) (471) (474) (476) (478) (479) (484).
Também a FAO, sentindo a importância do problema da defi­
nição dos tipos comerciais, criou um Grupo de Trabalho especia­
lizado para os estudos deste problema (101) (117) (118).
A questão apresenta numerosas dificuldades até porque o indus­
trial tem de estar constantemente a adaptar-se ao gosto do consu­
midor, sempre em evolução.
Este e outros factores levam-nos a passar em revista alguns 
dos aspectos fundamentais da tecnologia do cacau para melhor se 
compreender como é possível, pela introdução de pequenas modifi­
cações na sua condução, produzir o tipo de cacau que o industrial 
melhor valoriza, não nos deixando orientar por opiniões não funda­
mentadas de que as pequenas diferenças na tecnologia do cacau não 
trazem nem vantagens nem inconvenientes por conduzirem sempre 
ao mesmo resultado (432).
Ê evidente que a influência da tecnologia na qualidade dos pro­
dutos tem limites porque a fermentação é incapaz de transformar 
um mau num bom produto.
Como se pode calcular que a influência nas características do 
cacau comercial é devida em cerca de 75 % à variedade cultivada 
e em cerca de 25 % à tecnologia, fica ainda largo campo de actuação 
nas diversas fases da preparação do cacau.
Shephard (434) verificou que os encargos resultantes da fer­
mentação, secagem e embalagem do cacau correspondem, na Trin­
dade, a cerca de 4 % dos encargos totais dispendidos na exploração 
o que demonstra que a tecnologia, tendo embora uma influência 
importante na qualidade, concorre bem pouco para as despesas gerais.
2. IDEIA GERAL DA COMPOSIÇÃO DA SEMENTE
A semente do cacaueiro encontra-se envolvida por uma substân­
cia mucilaginosa vulgarmente designada polpa ou goma que não 
deve estar presente no produto comercial. Além de outros inconve­
nientes, esta substância constitui óptimo meio para o desenvolvi­
mento de microorganismos e fixação de humidade, factores que 
muito contribuem para provocar a deterioração do cacau, princi­
palmente nas regiões produtoras, sujeitas a um clima quente e 
húmido.
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Além disso as fábricas de chocolataria aceitam mal o cacau 
com goma aderente porque, aumentando a percentagem de «casca», 
obtêm com ele menor rendimento industrial.
Depois de desembaraçada da «goma» a semente do cacaueiro 
mostra um tegumento espesso esbranquiçado ou rosado com vasos 
longitudinais de coloração mais escura nos cacaus forasteros.
A amêndoa tem dois cotilédones irregulares compostos funda­
mentalmente por células de dois tipos:
a) células pequenas constituindo a massa fundamental dos coti­
lédones contendo amido, um ou mais grânulos de aleurona 
e numerosas gotícolas de gordura;
b) células isoladas ou reunidas em grupos pequenos dispersas 
irregularmente na massa das células do tipo anterior e de 
dimensões maiores que estas, fortemente coradas no cacau 
forastero e contendo substâncias polifenólicas do grupo fla- 
vonoide. dando uma coloração vermelha brilhante quando 
tratadas por vanilina-ácido clorídrico e reacção positiva a 
outros ensaios earacterísticos dos taninos de catecol. As 
células deste tipo encerram a totalidade dos alcaloides do 
cacau — teobromina e cafeína
As células do segundo grupo são normalmente mais abundantes 
junto aos bordos dos cotilédones, às vezes dispostas em filas remo­
tamente radiais (482) e dando ao conjunto dos cotilédones a colo­
ração púrpura quando observados à vista desarmada.
Brown (54) apresentou em 1956 uma técnica para separar as 
células coradas e verificou que constituíam 10 a 13 % do peso total 
dos cotilédones. Este valor aproxima-se bastante do referido por 
Knapp (271) e Quesnell (362) que é de 10 %.
É possível desembaraçar as sementes da mucilagem que as 
envolve por diversos processos mas tem-se reconhecido que a fer­
mentação é o mais conveniente, embora não indispensável (109) 
(355).
A fermentação da polpa foi considerada durante muitos anos 
como insubstituível na preparação do cacau. Atribuía-se então deci­
siva influência aos produtos nela originados nas características de 
aroma e sabor desenvolvidos na altura da torra.
Lilienfield-Toal (285) admitia uma influência importante aos 
esteres voláteis formados na primeira fase da fermentação por um
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processo semelhante à fermentação do vinho, princípio que é 
posto em dúvida por Wadsworth e Howat (477).
Fickendey (132) admitia serem as leveduras da polpa os agentes 
produtores das substâncias responsáveis pelo aroma e Sack (415) 
e Bambridge e Davies (16) entendiam que esta característica pro­
vinha dum óleo etéreo formado durante a fermentação.
Estas ideias eram diferentes das de Loew (29) que admitia nãc 
ter a fermentação da polpa qualquer influência no aroma.
Segundo Schulte im Hoffe (421) aquela característica só se 
formaria na preparação do cacau e teria origem em processos químicos.
Koch (278), defende a opinião que o aroma do cacau é devido, 
em grande parte, à gordura que contém e Brown (56) admite que 
os pigmentos antociânicos são responsáveis pelo aroma pouco apre­
ciado do cacau mal fermentado.
Taubert (454), afirma que o aroma do cacau resulta da combi­
nação do álcool com uma série de compostos ainda desconhecidos 
existentes na amêndoa.
Na África Ocidental é importante o número de sementes que são 
cortadas pelas catanas na altura da «quebra» dos frutos.
Wadsworth (475) verificou que as sementes atingidas fermen­
tam mal e dão um cacau ordinário levando-o a admitir que a difusão 
e retensão dos líquidos resultantes da fermentação da polpa e acumu­
lados sob a casca permeável após a morte da semente tem interesse 
nas transformações operadas no seu interior mas não condiciona a 
formação do aroma (481).
A fermentação do cacau compreende dois fenómenos distintos 
mas não inteiramente independentes — fermentação externa e fer­
mentação interna da semente.
A fermentação externa inicia-se pela acção de microrganismos 
nos açúcares da polpa que são transformados em álcool o qual por 
sua vez, é oxidado em ácido acético.
A fermentação ou transformação interna das sementes é cata- 
lizada por enzimas e actua sobre os componentes do interior da 
semente. No quadro de Knapp (271) podem verificar-se as trans­
formações mais importantes produzidas pela fermentação nos consti­
tuintes da semente, valores que não diferem dos obtidos por outros 
investigadores nomeadamente Humphries (244) e Kuppers (280). 
No nosso caso interessa-nos considerar especialmente o que se passa 
com as substâncias polifenólicas.
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QUADRO XIV
Análises de cacau fermentado e não fermentado na África Ocidental
Knapp (271)
Não fermentado e seco Fermentado e seco
Peso médio das sementes ............. 1,072 g 1,020 g
Cotilédones ........................................... 89,60 % 88,56 %
Casca ........................................................ 9,63 % 10,74 %
Germe ........................................................ 0,77 0,70 %
Cotilédones não Cotilédones fermen-
fermentados tados
Produto Produto
Produto seco e Produto seco eoriginal desengor- original desengor-
% durado % durado
% Tc
Humidade ................................................ 3,65 2,13
Gordura ................................................... 53,05 54,68 —
Cinza
Total ................................................... 2,63 6,07 2,74 6,34
Solúvel na água ........................... 1,02 2,36 1,25 2,89
Insolúvel na água ...................... 1,61 3,72 1,49 3,45
Sílica, etc............................................. 0,05 0,12 0,05 0,11
Alcalinidade (em K„0) ............. 0,51 1,18 0,41 0,95
Cloretos .............................................. 0,012 0,028 0,014 0,032
Ferro (Fe-03) ................................ 0,004 0,009 0,007 0,016
Ácido fosfórico (P„Or) ............. 0,96 2,22 0,60 1,39
Cobre .................................................... 0,0024 0,0055 0,0028 0,0065
Azoto
Total .................................................... 2,28 5,27 2,16 5,00
Proteico .............................................. 1,50 3,46 1,34 3,10
Amoniacal .......................................... 0,028 0,065 0,042 0,097
Amídico .............................................. 0,188 0,434 0,336 0,778
Teobromina ...................................... 1,71 3,95 1,42 3,29
Cafeína ................................................ 0,085 0,196 0,066 0,152
Glúcidos
Glucose ............................................... 0,30 0,69 0,10 0,23
Sacarose .............................................. 0,00 0,00 0,00 0,00
Amido (diástese) ....................... 6,10 14,09 6,14 14,22
Pectinas ............................................. 2,25 5,20 4,11 9,52







Produto seco e Produto seco e
original desengor- original desengor-
% durado % , durado
% %
Glú eidos
Fibra ................................................... 2,09 4,83 2,13 4,93
Celulose ............................................... 1,92 4,43 1,90 4,39
Pentoxanas ...................................... 1,27 2,93 1,21 2,80
Gomas e mucilagens................. 0,38 0,88 1,84 4,26
Taninos
Ácido tânico (met. de Lowen-
tal) ................................................... 2,24 5,17 1,99 4,61
Púrpura e castanho de cacau 5,30 12,26 4,16 9,63
Ácidos
Acético ................................................ 0,014 0,032 0,136 0,315
Oxálico ................................................ 0,29 0,67 0,30 0,70
Extracto
Água fria ........................................... 15,28 35,28 12,29 28,46
Álcool ................................................... 16,80 38,80 9,67 22,39
As fermentações externa e interna da semente, embora possam 
coexistir no tempo, são produzidas por agentes diferentes como dife­
rentes são também as condições óptimas para a realização de cada 
uma delas.
Alguns autores (357), principalmente no fim do século passado 
e início do actual, admitiam serem as diástases produzidas pelos 
microrganismos os agentes causadores da fermentação interna. Essa 
ideia está hoje posta de parte, de acordo com os estudos já reali­
zados sobre a bioquímica e microbiologia da fermentação. As leve­
duras responsáveis pela fermentação dos açúcares da polpa, de acordo 
com Forsyth (152) apenas tem por acção desagregar a polpa e 
destacar as substâncias mucilaginosas do tegumento da semente. 
Para esta acção contribuem também enzimas pécticos (354).
As primeiras fases da fermentação, segundo Shephard (435), 
são consideradas de enorme importância na qualidade do produto
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porque condicionam, pelas temperaturas conseguidas, a morte da 
semente sem a qual não podem ter lugar outras transformações 
desejáveis.
3. FERMENTAÇÃO DA POLPA
A fermentação da polpa embora com menos propriedade tam­
bém designada fermentação externa da semente, realiza-se por inter­
médio de microrganismos que podem vir ou já do campo transmitidos 
pelos frutos, pelo pessoal que procede à sua quebra, pelos recipientes 
e material em contacto com as sementes ou então a infecção pode 
resultar da caixa de fermentação onde esses microrganismos ficam 
aderentes às paredes da fermentação dum lote para a seguinte.
Tudo indica que a contaminação efectuada nas caixas seja a 
mais importante. Basta referir que as fermentações efectuadas em 
caixas novas ou lavadas e desinfectadas tem dificuldade em manifes­
tar-se ou em progredir mas a adição duma pequena quantidade de 
sementes retiradas duma caixa em fermentação é suficiente para 
o processo se realizar em condições normais. Tivemos oportunidade 
de fazer despertar algumas fermentações em S. Tomé que não pro­
grediam exactamente pelas razões indicadas.
Não é aconselhável que a fermentação se inicie fora dos reci­
pientes apropriados não só pelo perigo de se poderem realizar trans­
formações indesejáveis mas também por não ser tão fácil conse­
guirem-se aí as condições mais apropriadas para o bom êxito do 
processo fermentativo.
Apesar de ser possível uma infecção inicial com variados tipos 
de microrganismos, as leveduras cedo ocupam a preponderância 
numa fermentação normal. Como consequência da sua actividade, 
os açúcares seriam transformados em água e anidrido carbónico se 
o oxigénio existisse no meio em quantidade suficiente:
Cfi H12 Or + 6 02 6C02 + eH20
Como, porém, as sementes se encostam umas às outras, preen­
chendo com a polpa quase todos os espaços, aquela condição não 
se verifica tendo então lugar uma fermentação alcoólica:
C„ Hn2 08 -) 2 C H3 C H2 OH + 2 C O,
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Tratando-se, como se sabe, de uma reacção exotérmica, a trans­
formação esquematizada provoca, simultâneamente, uma elevação 
de temperatura da massa de cacau.
O consumo de oxigénio num ambiente já rarefeito e a redução 
dos açúcares presentes, origina de pouco a pouco uma diminuição 
de actividade das leveduras. O meio vai sendo dominado por bactérias 
lácticas logo substituídas pelas bactérias produtoras de ácido acético 
quando surgem melhores condições de arejamento provocadas pela 
exudação dos líquidos provenientes da desagregação da polpa. Da sua 
acção o álcool é oxidado em ácido acético:
C H:, C H, O H + 02 -> C H3 COOH + H2 O
Para que r^sta transformação possa efectuar-se em boas condi­
ções torna-se necessário o escorrimento dos líquidos exudados pelo 
que os recipientes de fermentação devem ter dispostitivos apro­
priados (furos, fendas, etc.).
Já se fizeram tentativas que resultaram infrutíferas, sob o 
aspecto económico, de aproveitar o álcool produzido na fermentação 
da polpa (202).
A fermentação acética inicia-se pràticamente logo que as leve­
duras produzem álcool pelo que, durante algum tempo, são simul­
tâneas as acções das leveduras transformando os açúcares em álcool 
e das bactérias oxidando-o em ácido acético e como consequência o 
cheiro alcoólico manifestado nas tulhas no princípio da fermentação 
cedo é substituído pelo avinagrado.
A sobreposição das duas fermentações provoca um aumento da 
temperatura porque ambas são exotérmicas mas o efeito mais sen­
sível deve-se à oxidação do álcool.
De facto, a decomposição duma molécula de glucose em álcool 
liberta 22,3 Cal. enquanto a oxidação duma molécula deste composto 
naquele ácido dá origem a 118,6 Cal.
Thirion (456) admite que com a fermentação alcoólica a tempera­
tura das caixas de fermentação pode atingir até 40° C mas a fer­
mentação acética permite obter 50° C.
Como consequência da fermentação dá-se em primeiro lugar 
uma eliminação da mucilagem que envolve as sementes e além disso 
provoca-se um aumento de temperatura e o aparecimento de certos
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compostos como o ácido acético, circunstâncias que muito facilitam 
as transformações operadas no interior da semente.
A fase acética na fermentação da polpa tem sido largamente 
discutida quanto à sua conveniência e utilidade bem como quanto à 
possibilidade de a evitar. Os ensaios laboratoriais mostraram ser 
possível fermentar cacau sem se dar o seu aparecimento embora 
nas fermentações normais se considere impossível (270) (356).
Alguns autores opinam que a fermentação acética é desneces­
sária e até prejudicial (189) tendo-se até idealizado sistemas para 
evitar a produção de ácido acético (110).
Em oposição a estes, outros têm verificado que a produção mode­
rada de ácido acético não acarreta para a semente grandes incon­
venientes e tem sido considerado muito importante (77) o efeito 
favorável na morte das sementes, na possível formação do aroma, 
na solubilização das substâncias polifenólicas e no abaixamento do 
valor de pH que exteriormente impede o desenvolvimento de micror­
ganismos produtores de aromas indesejáveis e no interior das semen­
tes torna mais fácil a actuação da polifenolase.
Quesnel, por exemplo, verificou (361) em ensaios laboratoriais 
que as sementes tratadas com ácido acético na altura da fermentação 
davam origem a cacaus mais aromáticos.
3.1. Temperatura e Arejamento
A fonte principal de temperatura da massa de cacau é a fermen­
tação da polpa e por isso muitos autores, entre os quais Kenten e 
Allinson (260), aconselham cobrir as tulhas com dispositivos (polie- 
tileno por exemplo) para ser possível atingirem-se ràpidamente as 
temperaturas mais convenientes.
Não existe uniformidade de opiniões quanto às temperaturas 
mais apropriadas às finalidades pretendidas. Como regra geral a 
temperatura conseguida depende do volume das sementes em fer­
mentação e também, embora em menor escala, de outras condições 
(variedade cultivada, estado de maturação dos frutos, temperatura, 
arejamento, humidade, material de que são constituídas as tulhas, 
maneira como estão dispostas, número e época dos remeximen- 
tos, etc.).
Wadsworth (480) considera como mais convenientes as tempe­
raturas entre 35° e 50° C afirmando que o tempo de fermentação
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varia com a temperatura a que se processa e de tal forma que se 
consegue o mesmo resultado durante 3 dias e meio a 35° C ou durante 
3 dias a 50° C.
Taubet (454) afirma que o aroma na torra só se manifesta 
quando as sementes tenham sido fermentadas a temperaturas supe­
riores a 35° C mas só é pleno acima de 50° C.
Para Forsyth e Quesnel (159) é essencial que durante a fer­
mentação a temperatura se mantenha entre 44 e 50° durante 2 ou 
3 dias após a morte das sementes.
McDonald (306) obteve durante a fermentação temperaturas 
entre 49 e 51° C empregando uma caixa especial de paredes duplas 
para evitar a irradiação de calor e para Laycok (282) as tempera­
turas superiores a 50° C não são convenientes, opinião que também 
é partilhada por Wimper (489). Preyer verificou temperaturas máxi­
mas entre 49 e 60° C (357) e Hudson (240), em recipientes comerciais, 
obteve temperaturas variáveis de 41,4 a 45,3° C. Nichols (329) 
recomenda valores máximos de 49,2° C.
Vieira (466), trabalhando em S. Tomé, recomendou que a massa 
do cacau fosse abafada e arejada quando se atingissem temperaturas 
da ordem dos 47°, opinião não concordante com a de Laycok (282). 
De facto, este autor afirma ter verificado as temperaturas máximas, 
em igualdade de outras circunstâncias, no cacau arejado. Tudo depende 
afinal da época do arejamento porquanto a entrada de ar na massa 
de cacau na altura em que se está a processar a oxidação do álcool 
em ácido acético pode provocar uma maior actividade das bactérias 
e o abaixamento de temperatura obtido com o remeximento é momen­
tâneo não tardando a registar-se um novo aumento de temperatura.
Nas observações de dezenas de fermentações que acompanhámos 
em S. Tomé verificámos que as temperaturas conseguidas, variando 
embora com a massa de cacau em fermentação, atingiram frequentes 
vezes 52° C no terceiro dia tendo-se registado alguns casos de 53° C. 
As temperaturas indicadas foram obtidas a 35-40 cm de profundidade.
Wilbaux (494) obteve, no ex-Congo Belga, temperaturas máxi­
mas da ordem dos 50° C.
Lievano (284) considera mais convenientes ao processo fer- 
mentativo as temperaturas de 48°-50° C na Colômbia, aconselhando 
o remeximento do cacau de 12 em 12 horas para se conseguirem 
aqueles valores.
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A temperatura atingida pelo cacau nas caixas de fermentação 
dá origem a um problema complexo. Em primeiro lugar aquela depende 
de condições ambientais como o estado de maturação dos frutos, 
da percentagem de açúcar na polpa, da temperatura e humidade do 
ambiente, do número e oportunidade dos remeximentos, da forma 
e tamanho dos recipientes e da sua posição relativa (35).
As temperaturas indicadas pelos investigadores da África Oci­
dental são normalmente mais elevadas porque os recipientes com 
que trabalham têm maior capacidade. Não se esqueça, porém, que 
a maior parte do cacau produzido nestas regiões é fermentado no chão.
Uma outra questão apresentada quanto às temperaturas indi­
cadas pelos diversos autores corresponde à hora e local onde se 
efectua a medição.
Não deve esquecer-se que a temperatura decai logo a seguir a 
um remeximento e também não é indiferente a profundidade a que 
se observa. Allison e Kenten (6) verificaram que o aumento de 
temperatura é mais elevado à superfície. Bidgland e Friend (50), 
Rohan (391), Howatt (235) e Howatt Powell e Wood (236) 
mostraram que as diferenças de temperatura do centro para os 
lados e entre o fundo e o cimo podem ser de 10° C. Forsyth e Ques- 
nel (159) verificaram na Trindade diferenças de 2o C entre a super­
fície e o fundo e de 6o C entre o centro e as margens da tulha. 
Lilienfield Toal (286), trabalhando na Baía, encontrou na mesma 
caixa de fermentação variações de temperatura entre 36° e 60° C. 
Segundo Allison e Rohan (7) as transformações decorrem mais 
ràpidamente à superfície das tulhas. Pelos factos indicados não convém 
que a altura da massa da semente em fermentação seja superior 
a 90 cm (106).
Não é indiferente a temperatura atingida pela massa das semen­
tes em fermentação. Uma das finalidades desejáveis deste aumento 
da temperatura é matar as sementes, condição considerada indispen­
sável para se processarem as modificações convenientes no seu interior, 
principalmente nas substâncias polifenólicas. Segundo Sadoux (413), 
as sementes que tenham sido submetidas, pelo menos a 42° C durante 
48 horas, nunca apresentam a coloração ardósia no fim da fermen­
tação.
Jacquemin (247), realizou uma série de fermentações de cacau 
amelonado em pequenos lotes constituídos por sementes provenientes
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de frutos verdes, maduros e excessivamente maduros segundo as 














Cacau seco não fermentado ... 100 0 0
35° C ................................................... 11 30 59
40° C ................................................... 4 31 65
45° C ................................................... 0 35 65
50° C ................................................... 0 6 94
As temperaturas conseguidas devem apenas ser as suficientes 
para provocar a morte da semente. Os valores superiores são inde­
sejáveis porque além doutras desvantagens dificultam a vida da 
flora normal da fermentação permitindo a dominância das bactérias 
termófilas muitas das quais são prejudiciais e podem dificultar a 
oxidação dos taninos a operar na secagem (496).
A resistência do poder germinativo da semente às temperaturas 
altas depende ainda de outras características do meio e assim For- 
syth (151) é de opinião que o ácido acético produzido na fermen­
tação da polpa é capaz, só por si, de anular o poder germinativo das 
sementes. Sasposnikova (417) é de opinião que a morte das semen­
tes se dá acima de 40° C.
Bondar (47) indica o valor de 43° C. Outros autores defendem 
temperaturas mais altas (202).
Briton Jones (53) sustenta que a elevação das temperaturas 
não é só por si suficiente para provocar a morte das sementes.
Griffiths (195), estudando a influência da temperatura e do 
ácido acético na redução da adstringência, verificou um efeito máximo 
r.os valores mais altos de temperatura e ácido acético actuando 
simultâneamente.
3.2. Microrganismos
As transformações desejáveis operadas durante a fermentação 
do cacau são produzidas por leveduras e bactérias acéticas, as pri­
meiras responsáveis pela transformação dos açúcares em álcool e 
as segundas pela oxidação daquele composto em ácido acético.
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Estas duas transformações podem ser realizadas por espécies 
diferentes umas pràticamente constantes em todas as zonas cacauí- 
colas outras identificadas apenas nalguns locais.
Knapp (271), Roelofsen (385) (386), Roelofsen e Giesber- 
ger (387), Forsyth e Rombouts (162), Busse (58), Lilienfield 
Toal (285) (286), Preyer (357), Ciferri (72), Brill (51), De Witt 
(90) (95), Hoynak e outros (237), etc., estudaram detalhadamente 
o problema ou fizeram uma revisão dos estudos já realizados na 
altura da publicação dos seus trabalhos.
Mas além destes microorganismos podem aparecer numerosos 
fungos, além das leveduras, principalmente na superfície das massas 
em fermentação bem como podem surgir bolores internos que muito 
desvalorizam o produto. Dade (85) e Knapp (271) mostraram casos 
da presença de fungos nestas condições.
Podem ainda surgir numerosas bactérias responsáveis por trans­
formações anormais causando aromas desagradáveis devido à pro­
dução de ácido butírico e outros vários constituintes.
4. FERMENTAÇÃO INTERNA DA SEMENTE 
4.1. Morte da semente
Como consequência da acção combinada da temperatura com 
os outros agentes, principalmente o ácido acético, dá-se a morte das 
sementes que daí para o futuro se mantém em contacto com os líqui­
dos contendo álcool, ácidos e outros constituintes, a temperaturas 
elevadas.
Por «morte da semente» entende-se não só a perda do poder 
germinativo mas também a morte das células dos cotilédones no 
sentido bioquímico (271) permitindo portanto a difusão de substân­
cias através das paredes celulares tornadas permeáveis.
A temperatura necessária para a morte das células no aspecto 
bioquímico é mais elevada que a conveniente para a destruição do 
poder germinativo (59).
Segundo Roelofsen (386), o acastanhamento é considerado o 
melhor sinal da destruição do poder germinativo e a presença no 
cacau comercial de zonas purpúreas e brancas indica que as sementes 
estavam ainda vivas no aspecto bioquímico quando se efectuou a 
secagem.
Knapp (267), em 1924, considerou como melhor indicação da 
morte da semente segundo os dois aspectos acima referidos a passa­
126 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
gem do pigmento púrpura para as células incolores que rodeiam 
aquelas que o contêm quando a célula se encontra viva.
Este princípio foi verificado ser válido para o cacau criolo (387) 
mas como neste tipo os pigmentos são incolores procedeu-se à sua 
identificação com dicromato de sódio a 10 % em ácido acético veri­
ficando-se o aparecimento de precipitados corados de tanino.
De acordo com Knapp (271) podem considerar-se como sinais 
visíveis da morte da semente, além dos referidos, os seguintes: 
o aspecto mais vitroso dos tecidos mortos dos cotilédones, a exudação 
dum líquido leitoso ou púrpura entre os interstícios dos cotilédones 
ou entre os cotilédones e a casca.
Conseguida a morte da semente, uma parte dos líquidos resul­
tantes da fermentação da polpa passa através do pigmento agora 
permeável e acumula-se entre ele e os cotilédones destacando-o destes 
e dando à semente o aspecto bojudo.
Não existe uniformidade de opinião quanto à melhor oportu­
nidade para se dar a morte da semente. Desejam alguns que esta 
se mantenha viva durante os três primeiros dias de fermentação mas 
outros consideram impossível qualquer transformação no seu interior 
sem a destruição do poder germinativo (210) (397).
As transformações operadas que mais nos interessa considerar 
são as verificadas nas substâncias polifenólicas.
Segundo vários autores, entre os quais Hallas (201), as quan­
tidades totais de substâncias polifenólicas mantêm-se pràticamente 
constantes no decurso da fermentação mas, em contrapartida, dão-se 
sensíveis alterações nas suas propriedades físicas e químicas.
As substâncias polifenólicas (antocianinas, leucoantocianidinas, 
catequinas, etc.) que na semente viva estão contidas nas células 
do segundo tipo, difundem-se, na altura da morte da semente, pelas 
células circundantes onde são submetidas à acção química e enzi- 
mática.
A maneira como as transformações se sucedem nas substâncias 
polifenólicas, até aí encerradas em células especiais, permite consi­
derar duas fases que devem correctamente seguir-se uma à outra: 
fase hidrolítica anaeróbia e fase de condensação e oxidação.
4.2. Enzimas
Muitas das transformações operadas no interior da semente são 
catalizadas por enzimas já identificados.
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Loew (291), Brill (51), Ciferri (72), Lilienfield Toal (287), 
Humphries (241), Vilstrup (469), Forsyth (148), De Witt (94), 
entre outros, apresentam listas dos enzimas conhecidos nas sementes 
de cacau.
Embora todos eles sejam importantes interessa-nos especial­
mente salientar aqueles que, durante a fermentação, catalizam as 
transformações operadas nas substâncias polifenólicas.
Forsyth (144), demonstrou a destruição enzimática do pig­
mento pela acção da $-glucosidase que actuando com igual intensi­
dade nos dois glucósidos responsáveis pela colaboração púrpura, dá 
origem à libertação da aglucona e dos açúcares respectivos.
A oxidação e condensação das substâncias polifenólicas1 são 
catalizadas por uma fenoloxidase presente nas células dos cotilédones 
com excepção daquelas que encerram o pigmento na semente viva.
Forsyth e Quesnel (157) verificaram que as melhores condições 
para a actuação da glucosidase se encontram a pH 4 e à temperatura 
de 45° C. Este enzima é activo apenas em condições anaeróbias sendo 
bloqueado pelos produtos de oxidação e inibido por uma fracção 
do complexo fenólico ainda não oxidado.
A fenoloxidase encontra o melhor meio de actuação a pH 7 segundo 
a maioria dos autores. No entanto De Witt considera o óptimo a 
pH 5 e Roelofsen e Giesberger (387) são de opinião que ainda se 
mantém activa a pH 4 e se imobiliza a pH 3.
A fenoloxidase aparentemente tem no grupo prostético um metal 
que alguns consideram ser o cobre. Este facto justificaria, na opinião 
de alguns autores como De Witt (90), a imobilização da fenoloxidase 
e, consequentemente, a permanência pelo menos parcial do pigmento 
púrpura nos cacaus provenientes de solos pobres em cobre.
Para que a oxidase possa continuar a actuar durante a secagem, 
é necessário que a humidade da semente seja superior a 8 % e as 
temperaturas não a tenham prejudicado (269).
4.3. Fase hidrolítica anaeróbia
Dijck e Ostendorf (98) defendem a opinião que os períodos 
totais da fermentação superiores a 5 dias são indesejáveis mas se­
gundo Forsyth (152) esta fase demora cerca de 6 dias. A transfor­
mação mais evidente é a destruição do pigmento púrpura. As cate- 
quinas e leucoantocianidinas manter-se-iam constantes durante este
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período dando-se apenas ligeiras perdas por arrastamento nos líquidos 
exudados.
O ácido acético, penetrando progressivamente nos cotilédones, 
provoca a morte das células por si próprio ou por acção combinada 
com o calor. O pigmento encerrado nas células especiais difunde-se 
para as circunvizinhas trabalho que, segundo Swain (451) e Hol- 
den (233) é auxiliado pela acção de enzimas capazes de destruir 
as paredes das células que contém as substâncias polifenólicas.
A morte das células e a difusão do pigmento provoca o apareci­
mento duma coloração púrpura uniforme em toda a massa dos coti­
lédones o que sucede por volta do terceiro dia numa fermentação 
normal.
A tonalidade vai-se progressivamente esbatendo devido à des­
truição dos pigmentos em contacto com os enzimas.
O trabalho dos enzimas hidrolizantes realiza-se segundo Forsyth 
(132) (154), Quesnel (363) (364), Forsyth e Rombouts (162), Grif- 
fiths (194) na ausência do oxigénio. A eliminação desta fase anearóbia 
provoca, segundo aqueles autores, prejuízos graves na qualidade do 
produto. Aliás, já em 1902 Preuss (355) afirmara que a fermentação, 
quando não realizada ao abrigo do ar, dava origem ao enegrecimento 
das sementes e Jorgensen e Sorroza (253) fermentaram cacau debaixo 
de água e conseguiram obter um produto aceitável.
Outros autores como Powell (353) consideram não só inútil 
mas prejudicial a existência desta fase anaeróbia, Hallas (201) en­
tende que a destruição do pigmento é impossível de se realizar na 
ausência de oxigénio e Biehl (38) admite que o acesso do ar à massa 
do cacau reduz o número de sementes ardósia.
Beirnaent verificou que colocando em prática o processo reco­
mendado por alguns autores dos princípios do século consistindo em 
introduzir bambús perfurados nas tulhas de fermentação conduzia a 
um aumento de acidez das sementes e impedia a destruição do pig­
mento púrpura (34).
A primeira fase da destruição dos pigmentos antociânicos é a 
sua hidrólise por acção duma glucosidase (156) que separa os açúca­
res da respectiva aglucona, a cianidina, bem como tem acção noutras 
ligações glucosídicas não fenólicas presentes.
A cianidina, uma vez libertada das ligações glucosídicas, é con­
vertida, segundo um processo ainda desconhecido, em leucoantocia- 
nidinas. Estas dão origem a compostos mais complexos possivelmente 
produtos de condensação do grupo dos taninos polifenólicos.
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Durante esta fase o oxigénio, já escasso, é totalmente consumido 
pelos microrganismos que provocam a fermentação da polpa.
Quase todos os autores admitem como indesejável a presença 
da coloração púrpura no cacau comercial (76) e os industriais consi­
deram que só uma fermentação completa permite um perfeito aroma 
a chocolate.
Humpries (241), verificando que o cacau criolo não tendo pig­
mento púrpura, necessita de menos tempo para completar a fermen­
tação, atribue às antocianinas uma acção indesejáveis nas caracterís- 
ticas do produto.
Está hoje provado porém que, em si, a presença dos pigmentos 
antociânicos tem um interesse limitado porque eles em pouco contri­
buem para a formação do aroma. No entanto, considera-se a sua 
quantidade como um índice de outras transformações ocorridas no 
interior das sementes capazes de provocar o desenvolvimento do 
aroma que segundo uns autores depende duma substância existente 
na semente fresca e que na fermentação se transformaria num pro­
duto estável ao ar e à luz e segundo outros seria devido ou à acção 
dum óleo aromático formado durante a fermentação (337) (341) 
ou a outros constituintes como as leucoantocianidinas que têm últi­
mamente preocupado a atenção de numerosos investigadores. Estes 
compostos seriam uns produzidos durante a fermentação e outros 
dela independentes, de acordo com as hipóteses de FiNcke (136) e 
Brown (57). A confusão é, até certo ponto admissível uma vez que 
é concomitante, segundo Forsyth (152), a destruição do pigmento 
púrpura das sementes e a formação do aroma.
Há, no entanto, autores e industriais de opinião que uma quanti­
dade moderada de púrpura imprime na torra determinadas caracte- 
rísticas desejáveis em certos tipos de cacau (5).
Boca (45), afirma que uma percentagem de sementes violetas 
só tem efeito desfavorável no aroma quando é superior a 10 %.
Rohan (396-A), por exemplo, estudando a relação dos quantita­
tivos de cianidina e o aroma desenvolvido na torra em sementes de 
cacau da África Ocidental, afirma que a presença de quantidades 
de cianidina superiores a 10 % em relação ao total na semente fresca 
indica um cacau de qualidade aceitável. As quantidades superiores 
a 20 % estão correlacionadas com uma qualidade deficiente. O mesmo 
autor considera inconveniente prolongar exageradamente a fermen­
tação tendo em vista, a eliminação total do pigmento púrpura porque
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não resultando vantagens importantes pode, por outro lado, dar 
origem a uma sensível perda de aroma (393).
A acção dos enzimas que provocam a decomposição do pigmento 
púrpura é dificultada, em certa medida, pela presença de outras 
substâncias polifenólicas as quais podem retardar a eliminação do 
pigmento mesmo que as outras condições sejam óptimas.
Durante esta fase realiza-se uma interacção entre a proteína 
e os compostos fenólicos provocando não só a insolubilização duma 
parte importante de proteína como também a inactivação de nume­
rosos enzimas (349).
Holden (234) apresenta no quadro seguinte a percentagem de 
inactivação de diversos enzimas ao longo da fermentação do cacau:
QUADRO XVI
Inactivação de enzimas durante a fermentação do cacau
Percentagem de inactivação verificada
Enzimas
Em recipientes de 2 000 
litros (cerca de 800 kg) 
depois do tempo (h.)
Em experiências de pequeno 
volume (1 a 200 g) 
depois do tempo (h.)
20 44 68 92 24 48 78 96
Amilase ............. ............................ 88 28 <5 < 5 98 42 33 14
(5 glucosidade .............................. 85 20 10 < 5 114 100 64 18
Antocianase .................................. 54 < 5 < 5
Catalase .......................................... 100 108 30 5 0
Peroxidase ..................................... 83 24 20 10 108 62 36 12
Fenolase .......................................... 39 10 8 <5 105 55 21 < 10
Chatt (67), chamou a atenção para a alta proporção de proteína 
não digestível no cacau fermentado e Forsyth (152), Quesnel e 
Roberts (164) mostram que, durante a fermentação do cacau, se 
dá uma insolubilização duma parte importante de proteína pela acção 
das leucoantocianidinas logo a seguir à morte das sementes e conse­
quente libertação das substâncias polifenólicas das células que as 
encerravam.
De Witt (95), Birch (40), e Hardy e Rodrigues (208) estudaram 
o metabolismo do azoto durante o processo fermentativo do cacau 
e verificaram uma perda de proteína por hidrólise em amino-ácidos 
e peptidos e uma insolubilização doutra fracção. Knapp (269), e Nei-!
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eincks e Strulens (327) denunciaram igualmente a proteólise durante 
a fermentação do cacau e Birch (40) concluiu que cerca de 94 % 
das perdas de proteína ocorriam durante as primeiras 24 horas a 
seguir à morte da semente, exactamente quando se dá a difusão das 
substâncias polifenólicas por toda a massa de cotilédones.
Purr, Springer e Morcinek (359) estudaram as reacções entre 
os produtos primários da oxidação dos catecois e as proteínas e ami- 
noácidos e Beevers e James (33) consideram que as reacções se 
passarão nas fases seguintes:
Inclusão complexa 
de
j Polifenofl + I Aminoácido | + 1/2 02 Polifenoloxidase
A inclusão complexa actuaria como catalizador para provocar a 
desaminação dos aminoácidos e formação de constituintes do aroma.




4.4. Fase de Condensação e Oxidação
Os microorganismos actuando na polpa provocam a sua desagre­
gação a que se seguem escorrimento de líquido xaroposo.
O acesso do ar aos espaços que ficaram entre as sementes e a 
redução considerável dos microrganismos, colocam à disposição dos 
enzimas oxidantes uma quantidade de oxigénio que agora penetra 
nas sementes através da casca.
Inicia-se então a oxidação e condensação dos compostos polife- 
nólicos com insolubilização duma parte importante desses compostos 
do que resulta o aparecimento progressivo da cor acastanhada que 
progride da periferia para o interior da semente.
Os cacaus criolos, menos adstringentes, não possuindo o pig­
mento púrpura, podem ser fermentados sem a grande preocupação 
da existência da fase anaeróbia. No entanto a insolubilização dos 
taninos deve igualmente efectuar-se na presença do ar (473).
Quando se inicia esta segunda fase pode dizer-se que terminou a 
fermentação. A oxidação dos polifenóides continua depois durante a
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secagem enquanto os enzimas não inactivados tiverem condições de 
arejamento, temperatura e humidade para poderem actuar.
Depois da secagem a zona violácea pode persistir embora a cor 
fique mascarada com o armazenamento de cerca de 6 meses (335). 
Rohan (392) não encontrou, com armazenamento de meses, redu­
ções superiores a 20-25 % que considerou sem influência na qualidade, 
mas Mac Lean e Vickens (297) verificaram substancial decréscimo 
do pigmento púrpura em cacaus da Costa Ocidental.
É certo que o pigmento púrpura pode ser destruído também pela 
acção das temperaturas elevadas mas estas, segundo Forsyth (150), 
não se conseguem numa secagem normal o que não quer dizer que 
as altas temperaturas conseguidas com os secadores mecânicos quando 
mal aplicados, não tragam essa vantagem a contrabalançar os nume­
rosos inconvenientes entre os quais o de facilitarem o aparecimento de 
aromas indesejáveis no chocolate devido a um excesso de ácido acé­
tico (352).
5. SUBSTÂNCIAS POLIFENÓLICAS NO CACAU 
5.1. Substâncias corantes
As sementes frescas do cacau forastero apresentam cotilédones 
de coloração púrpura. Numa fermentação bem conduzida esta tona­
lidade desaparece e os cotilédones tornam-se acastanhados devido 
a uma oxidação dos taninos (incolores) e da catequina e uma possível 
condensação dos agentes responsáveis pela coloração púrpura.
Lampadius (139) designou por vermelho de cacau uma subs­
tância extraída pelo álcool das sementes frescas e que tinha a par­
ticularidade de corar intensamente de vermelho em meio ácido.
Hassal (213) isolou do extracto alcoólico preparado como acima 
se indica uma substância que considerou um composto tânico por 
dar origem a precipitados verdes e castanhos com os sais férricos 
e a precipitados verdes e violetas com os sais ferrosos. Para isso tratou 
o extracto alcoólico com sais de chumbo e decompôs o precipitado 
com ácido sulfúrico.
Hilger (225) esgotou pelo álcool o resíduo da extracção sucessiva 
das sementes de cacau pelo éter de petróleo e pela água para remover 
a gordura e alcalóides (teobromina e cafeína), glúcidos solúveis e
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substâncias minerais solúveis e obteve por evaporação do álcool um 
novo resíduo que designou «vermelho de cacau purificado» e a que 
atribuiu a fórmula geral
C17 H12 (OH)10
Ewell (115), considerou que o «vermelho de cacau purificado» 
era uma substância taninosa.
Hilger (225), Hilger e Lazarus (226) e Schweitzer (426), 
admitiram a existência, nas sementes frescas, duma substância de 
natureza glucosídica a que chamaram cacaunina ou cacau-ol que 
produziria por decomposição, glucose, vermelho de cacau e teobro- 
mina (187).
Schweitzer (426) classificou este glucósido como uma combi­
nação de éter constituída por uma molécula de vermelho de cacau, 
uma de teobromina e seis de glucose.
Sack (417) admitiu que a cacaunina era submetida a uma oxi­
dação durante o processo fermentativo de acordo com a reacção se­
guinte :
C0oHs6015 N., + 250 + 8H2 O C7 Hs 02 N4 + 6 C6H12O0 + C17H22O10
cacaunina teobromina glucose vermelho
de cacau
Blith (43) defendeu a ideia do cacau desengordurado conservar 
o vermelho de cacau a não ser que tenha sido prèviamente submetido 
a um tratamento com ácido mineral e baseado neste princípio elaborou 
um método do seu doseamento considerando aquele composto, tal 
como Ewell, de natureza taninosa.
Ultée e Van Dorssen (462), Knapp e Wadsworth (276), Jen- 
sen (249) e Fincke (133), no mesmo ano, negaram a existência do 
glucósido. O primeiro concluiu que as reacções atribuídas à cacaunina 
eram afinal devidas a um composto afim à catequina. Fincke (138) 
não admitiu a presença da teobromina sob aquela forma defendendo 
a opinião que este alcaloide se encontrava, após a morte da semente, 
em parte no estado livre e a fracção restante combinada com o tanino 
sob a forma de tanato de teobromina, desde que as condições fossem 
favoráveis à formação deste composto.
Reutter (370), tentou isolar a cacaunina sob forma cristalina 
Para isso tratou sementes frescas com vapor de água a 110° C desen­
gordurando-as seguidamente. O material isento de gordura foi em 
seguida tratado pelo álcool metílico a quente. A cristalização espon­
tânea do extracto deu origem à formação de pequenos cristais solú­
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veis na água, microscópicos, brancos e rectangulares de extremidades 
aciculares. A esta substância atribuiu a fórmula
e designou-a também cacaunina. Este composto, por hidrólise, daria 
teobromina e um precipitado vermelho acastanhado que denominou 
castanho de cacau, de fórmula
O líquido não cristalizado foi concentrado no vácuo produzindo novo 
depósito agora em forma de palhetas que o mesmo autor também 
designou por vermelho de cacau, de fórmula
Heiduschka e Bienert (215, trabalhando com cacaus «arriba», 
assentaram em novas bases os conhecimentos sobre vermelho de 
cacau. Para isso extraíram pelo álcool cacau desengordurado e con­
centraram o extracto no vácuo e sob corrente de anidrido carbónico 
obtendo precipitado pelo acetato de chumbo e decompuseram depois 
o precipitado pelo ácido sulfídrico. O vermelho de cacau libertado 
foi precipitado pelo ácido clorídrico a 25 % sob gelo e depois seco 
em excicador com potassa cáustica e cloreto de cálcio. Obtiveram, 
assim, cerca de 2 % de vermelho de cacau em relação ao peso inicial 
de cacau.
Embora estes autores não encontrassem açúcar separado por 
hidrólise, o vermelho de cacau, quando tratado pelo ácido sulfúrico 
diluído, originou uma substância incolor com propriedades redutoras 
dando a reacção nítida dos aldeídos com o ácido diazobenzosulfónico.
A fusão alcalina daquela substância produziu ácido protocaté- 
quico, ácido acético e um derivado da florogulcina sugerindo tratar-se 
de um tanino catecol. A análise elementar tornou possível atribuir-lhe 
a fórmula empírica (C17 H10 07) e a análise dos produtos derivados 
permitiu que fosse considerada como sua fórmula de estrutura a 
seguinte:
C10 H,0 Nh O,
C7o H78 N O34
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Como porém se trata de uma substância de peso molecular 
elevado, admitiram mais rigorosa a fórmula seguinte e em que se 
representam também as ligações entre as moléculas:
Heiduschka e Bienert (215 A), voltaram ainda a ocupar-se dos 
pigmentos da semente de cacau e consideraram como carecida de 
fundamento a sua informação anterior de que o vermelho de cacau 
seria um produto de condensação do 3', 4', 3, 5, 7-pentaoxi-6, 8-dimetil 
2, 3-desidroflavonol. O estudo dos produtos derivados que então efee- 
tuaram tinha-lhes permitido concluir que a fórmula proposta era 
demasiado hidratada. Apresentaram então uma nova (C3, H.n Oi:i) 
a que corresponde a seguinte fórmula de constituição:
No mesmo ano Jensen (249) atribuiu a cor dos cotilédones do 
cacau a flobafenos insolúveis resultantes possivelmente da desidra­
tação dos taninos e verificou ainda que os cacaus criolos, apesar de 
apresentarem coltilédones não corados, não doseavam menos tanino 
que os cacaus forasteros.
Por esta altura começaram a surgir os trabalhos de Robertson 
e Robinson (376) sobre pigmentos de várias plantas bem como os
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estudos detalhados da sua constituição, isolamento e reacções carac- 
terísticas. Estes trabalhos, a que se seguiram os de Laurence e 
outros (281), permitiram que alguns estudos posteriores se servissem 
dos preciosos conhecimentos adquiridos e estudar os pigmentos do 
cacau segundo bases diferentes e com possibilidades de melhor carac­
terização.
Em 1933 foram identificadas por Steinmann (444), em cacaus 
de Java, duas matérias corantes formadas pela acção da luz a partir 
de uma substância incolor e que designou:
A — vermelho de cacau fàcilmente solúvel no álcool;
B — castanho de cacau dificilmente solúvel no álcool mas que 
dissolvida em meio aquoso alcalino, e tratada com ácido, 
produziria vermelho de cacau.
Foi assim dada nova interpretação a estes pigmentos que resul­
tariam da fotosíntese e não seriam taninos nem teriam com eles 
qualquer relação.
Fincke (139), isolou um composto corado intermédio entre o 
vermelho de cacau e castanho de cacau e em 1938 propôs reunir sob 
a designação de «grupo dos vermehos de cacau» todas as substâncias 
que dão cor vermelha pelo tratamento ácido.
Knapp (272) (273) admitiu que o pigmento de cacau seria de 
natureza antociânica e propôs para aquele a designação de púrpura 
de cacau e não vermelho de cacau.
No quadro seguinte representam-se as transformações sofridas 
pelas substâncias corantes presentes nos cotilédones durante as ope­
rações tecnológicas, de acordo com Knapp (271).
QUADRO XVII
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castanhos
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Laurence e outros (281), no mesmo ano, estudando os pigmen­
tos do cacau, identificaram a cianidina 3 monosido em sementes não 
fermentadas. Não conseguindo embora esclarecer se a glucosidação 
era feita com glucose ou galactose, deram assim efectivação prática 
as hipóteses já anteriormente admitidas por Fincke (139) e Knapp 
(272).
Adam (2), estudando as duas substâncias corantes de Reutter 
admitiu que o vermelho de cacau se aproximava dos pigmentos anto- 
ciânicos pela sua coloração vermelha em meio ácido e cor azul em 
meio alcalino mas diferindo deles por não descorar nem pela água 
nem pelo álcool neutro. Por outro lado este constituinte teria afini­
dades com os taninos por originar produtos de oxidação castanhos 
e ser solúvel na água e na acetona.
Segundo o mesmo autor o castanho de cacau é originário dos 
taninos, não existe na semente fresca e é insolúvel na água.
Fincke (134), admitiu que o vermelho e o castanho de cacau 
deviam ser provenientes numa substância comum e representou o 
mecanismo da formação do vermelho e castanho de cacau e as suas 




cacau à fermentação ^ Modifi-
Trata­ Modifi­ cações
mento cações devi­









Knapp e Hearne (275), ao estudarem a presença de leucoanto- 
cianidinas no cacau criolo, verificaram ser possível obter também o 
vermelho de cacau a partir duma substância semelhante à antocianina 
existente nas sementes brancas concluindo que o tanino incolor tinha 
como percursor uma leucoantocianidina.
Mayer (303) admitiu que o pigmento púrpura das sementes é o 
2, 4, 6-trihidroxi-l, 3-dimetilbenzeno e o vermelho de cacau é provà- 
velmente um derivado do 3', 4', 3, 5, 7-pentahidroxi-6, 8-dimentil 
2, 3-desidroxiflavana (C24 H31 O,0).
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O desenvolvimento das técnicas modernas de análise, principal­
mente da cromatografia, permitiu encarar o problema sob outro aspecto 
ou esclarecer suspeitas que já tinham sido postas.
Os estudos de Forsyth (142) (143) (144) (145) (146) (147) 
(148) (149) (151) (135) e Forsyth e Rombouts (163) acerca das 
substâncias polifenólicas do cacau permitiram dar grande avanço ao 
conhecimento do problema.
Foi assim possível identificar onze substâncias polifenólicas dife­
rentes, duas delas correspondentes ao pigmento púrpura dos cotilé­
dones, o 3 a 1-arabinosidilcianidina e o 3 3 d-galactosidilcianina cuja 
presença foi também reconhecida mais tarde nos cacaus forasteros 
da África Ocidental por Rohan (389) (390) (394) (395) (396) e 
Mac Lean (294).
Blank (42), admitiu que os pigmentos poderiam encontrar-se 
nos coltilédones não fermentados sob a forma de sais vermelhos de 
oxónio, bases de cor violeta, sais alcalinos fenólicos e pseudo-bases 
incolores misturados com outras substâncias polifenólicas.
A designação de vermelho de cacau tem assim dado lugar a 
enorme confusão porque o mesmo nome foi dado indistintamente a 
produtos diferentes. O problema deu até origem a uma célebre polé­
mica entre Fincke e Knapp (139) (272) sob a maneira de designar 
o pigmento das sementes de cacau fresco.
Uns autores atribuíram esta designação a uma mistura de tani- 
nos não modificados e antocianidinas outros dão o mesmo nome a 
uma hipotética forma glucosídica ou aos produtos resultantes da sua 
oxidação.
Mitscherlich (139) admitiu que o composto designado vermelho 
de cacau não estaria presente nas sementes frescas e Kirchner (266) 
considerou-o a matéria corante das sementes fermentadas. Pelo con­
trário para Lilienfield Toal (287) esta substância não devia existir 
nas sementes bem fermentadas e Heiduschka e Bienert (215), tra­
balhando com cacau «arriba», consideraram que o vermelho de cacau 
que dosearam só existia nas sementes pelo facto delas não terem 
sido completamente fermentadas, técnica muitas vezes seguida para 
que o produto final doseie pequenas quantidades de ácidos voláteis.
Para estes autores o vermelho de cacau correspondia ao cloreto 
de cianidina mas Fincke (139) admitiu que, além do vermelho de 
cacau presente nas sementes frescas, deve considerar-se também 
o castanho de cacau produzido durante a fermentação e que diferiria
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daquele não só pela cor como também por se comportar como inso­
lúvel no álcool.
Deve notar-se, porém, que todos estes autores se referem a 
substâncias extraídas das sementes por processos diferentes, os quais 
poderiam ter modificado as condições em que se encontrariam na 
semente.
Por isso Knapp (272) propôs em 1938 que ao pigmento presente 
na semente se chame «púrpura de cacau» para o distinguir do «cas­
tanho de cacau» e do «vermelho de cacau».
Como consequência do fenómeno fermentativo as sementes mor­
rem e o pigmento antociânico encerrando em células especiais difun­
de-se pelas outras incolores que envolvem as primeiras. Estes com­
postos ficam em contacto com a fenoloxidase que provoca a sua 
transformação ou em compostos incolores do grupo leucoantocianidina 
que depois dá produtos poli-condensados como já tinha sido verificado 
por Huang (238) ou em compostos castanhos idênticos aos originados 
da oxidação dos taninos.
Uma pequena parte do pigmento dos cotilédones e dos seus 
produtos de condensação passa para a casca que, no cacau fermen­
tado e seco, tem uma tonalidade castanho levemente avermelhada.
*
5.2. Catequina
Hilger (225) e Hilger e Lazarus (226) admitiram a existência 
nas sementes de cacau duma substância corante que designaram por 
cacau-ol. Ultée e Van Dorssen (462) verificaram neste composto 
muitas das propriedades características dos taninos catéquicos e que 
se encontrava combinado com a cafeína.
Adam Hardy e Nierenstein (3) identificaram a catequina nas 
sementes do cacaueiro e consideraram que correspondia ao cacau-ol 
de Hilger.
Nierenstein (332) identificou a catequina do cacau com a 1-aca- 
tequina mas Freudenberg Cox e Braun (173), estudando cacaus da 
Trindade, Porto Rico e Samatra, consideraram que a substância caté- 
quica presente nos cacaus não era aquele composto mas sim a 1-epica- 
tequina, um diasterioisómero da catequina, conceito que ainda hoje 
é geralmente aceito.
Adam (2) mostrou que pelo menos uma parte da catequina estava 
presente no cacau sob a forma dum complexo pouco solúvel com a 
cafeína e que nas sementes não fermentadas existia 0,55 a 0,8 % de
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catequina. Knapp (271) considerou o complexo formado correspon­
dente à 1-epicatequina-cafeína que existiria na semente de cacau.
Forsyth (146), estudou a possível existência deste complexo nas 
sementes de cacaueiro e empregando a técnica cromatográfica veri­
ficou estarem presentes os dois constituintes mas não poude concluir 
se os mesmos se encontrariam ou não ligados nos cotilédones.
De acordo com Aasted (1) todas as substâncias afins aos taninos 
e pigmentos encontrados no cacau são provenientes da catequina que 
a eles daria origem durante o crescimento e colheita.
Forsyth (143) (147) (148) (149) (154) (155) estudou cromato- 
gràficamente o extracto das sementes não fermentadas e verificou a 
existência de seis catequinas: 1-epicatequina, catequina, galhocatequina, 
epicagalhocatequina e duas outras não identificadas das quais a pri­
meira representa cerca de 92 % das catequinas totais e 45 % da tota­
lidade das substâncias polifenólicas.










«Taninos» totais ................................................ 18,2 45
1 -epicatequina ................................................ 8,2 5
Catequinas «minor» ......................................... 0,9 21
«Leucocianidol» .................................................. 3,8 11
Leucocianidinas «minor» ................................ 2,0 3
Antocianinas ...................................................... 0,5
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Rohan (390) e Mac Lean (295), empregando a mesma técnica, 
identificaram em cacaus da África Ocidental as catequinas já refe­
ridas por Forsyth.
A maioria dos autores admite que durante a fermentação do 
cacau se dará uma condensação da catequina que de acordo com 
Hathay e Seakins (214), é oxidada para dar O-quinonas condensan­
do-se seguidamente. Sem oxigénio dar-se-ia apenas uma epimerização. 
De acordo com Bergman e Pojarzieff (36) a catequina condensa-se
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para formar flabafeno mas Freudenberg e Maitland (176) sugeriram 
como já foi referido, que a condensação se efectuaria sem oxidação e 
sem eliminação de água para formar compostos tânicos de peso mole­
cular alto.
Forsyth (149) em 1955 admitiu que durante a fermentação do 
cacau a catequina permaneceria inalterável verificando-se apenas 
pequenas perdas por exudação através da casca, hipótese que é 
admitida igualmente por Swain (452) e de tal forma que o cacau 
fermentado e seco ao sol dosearia ainda 2 % de 1-epicatequina.
Outros autores, porém, defendem o ponto de vista que num cacau 
bem fermentado e seco não deve existir catequina em quantidade 
apreciável (62) (67) (299) (326) e que a sua presença só indicará um 
processo tecnológico imperfeito ou incompleto. Neirinckx e Strulens 
(327) encontraram 3 % de catequina no cacau não fermentado e 
0,8 °/o em cacau bem fermentado do ex-Congo Belga.
Hallas (201), por exemplo, estudando uma série de amostras 
de cacau proveniente da Nigéria em vários estados de fermentação 
verificou não existirem catequinas nas sementes com mais de 2 dias 
de fermentação.
Atendendo a que a condensação da catequina pode ser efectuada 
ao abrigo do ar, tudo leva a admitir que durante a fase da condensa­
ção se dê uma redução de catequina, a qual durante a fermentação 
daria origem a compostos insolúveis do grupo dos flobafenos provo­
cando assim uma diminuição da adstringência.
As substâncias polifenólicas têm sido consideradas como per­
cursoras do aroma no café, cacau e chá.
Taubert (454) afirma ter obtido um «flavour» semelhante ao 
do chocolate tratando catequina do Gambir com ácido diluído a 90° C 
durante 24 horas; no entanto o problema do aroma e sabor do cacau 
encontra-se ainda numa fase de estudo pelo que só são admissíveis 
hipóteses.
5.3. Leucoantocianidinas
Fincke sugeriu a existência nas sementes do cacau dum composto 
incolor desconhecido a que chamou «substância mãe do castanho de 
cacau». Este composto seria transformado, durante a fermentação, 
em castanho de cacau o qual daria origem a um composto idêntico 
ao vermelho de cacau quando tratado com ácido clorídrico.
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Knapp e Hearne (275) identificaram leucoantocianidinas na 
semente de cacau criolo as quais seriam transformadas em antociani- 
dinas por tratamento com ácido clorídrico.
Forsyth (153), Forsyth e Quesnel (157) (158) (159) e For- 
syth e Roberts (161) demonstraram a presença de duas leucoanto­
cianidinas na semente de cacau forastero não fermentado e Forsyth 
admitiu que, pelo menos uma parte delas, estaria sob a forma glu- 
cosídica.
Durante a fermentação as leucoantocianidinas dão origem a pro­
dutos condensados do tipo dos «taninos flavonoides».
5.4. Taninos
Muitas das características de adstringência das sementes frescas 
do cacau, durante muito tempo atribuídas aos taninos, são devidas 
à presença de outras substâncias polifenólicas principalmente leu­
coantocianidinas e catequina.
Na semente, as taninos atingem o máximo a 3/4 da maturação 
segundo Mac Donald (292) e Duthie (104) verificou que embora das 
sementes verdes para as maduras se desse um aumento dos taninos 
não se evidenciava qualquer diferença com a sobrematuração.
Os taninos existentes no cacau pertencem ao grupo dos taninos 
condensados (271). Esta hipótese foi mais tarde confirmada por se 
verificar que da hidrólise dos taninos não resultava glucose.
Muitas das substâncias tânicas existentes no cacau são produtos 
da condensação da catequina em vários graus. A maior parte desses 
produtos são moléculas relativamente pequenas em C15 do tipo fla- 
vana bastante próximas das catequinas.
Quando a condensação atinge graus elevados, formam-se com­
postos vermelhos insolúveis (flabafenos) diminuindo a adstringência 
das sementes (249).
Adam (2) admitiu a existência nas sementes de cacau dum tanino 
catchu, que desapareceria quase completamente na fermentação por 
formação de compostos insolúveis.
Na semente fermentada surgem também compostos afins aos 
taninos resultantes da condensação das leucoantocianindinas directa- 
mente ou provenientes da transformação nestas dos pigmentos anto- 
ciânicos— os chamados taninos flavonoides.
Humphries (242) (243) verificou na semente do cacau funda­
mentalmente duas fracções de tanino: uma fàcilmente oxidável sepa­
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rável em duas partes sensivelmente iguais pelo sulfato de cinchonina 
(66) dando produtos de condensação insolúveis; outra, em menor 
quantidade, resistente à oxidação é constituída também, pelo menos, 
por dois compostos diferentes. Este autor admitiu ainda a existência 
dum tanino percursor que não é solúvel em acetona a 40 %.
Platone (348) em experiências realizadas na Colômbia verificou 
o seguinte:
1) O peso das substâncias tânicas mantém-se mais ou menos 
constante durante a fermentação e secagem quando avaliado 
em relação ao peso absoluto das substâncias totais em 100 
sementes;
2) As substâncias tânicas totais durante a fermentação dimi­
nuem nos cotilédones e aumentam nas cascas. O fenómeno 
inverso passa-se durante a secagem, embora com menos in­
tensidade.
A existência de taninos solúveis comunica à semente caracterís- 
ticas indesejáveis de adstringência, diferente do amargor provocado 
pela teobromina e cafeína.
Como porém, tal como se admite, nas características de aroma e 
sabor desenvolvidos nas sementes pela torra intervêm os taninos, não 
é desejável que a sua insolubilização seja levada até ao fim sob pena 
de prejudicar as características finais do produto.
No quadro seguinte Hallas (201) mostra a evolução dos taninos 
solúveis ao longo da fermentação em cacaus forasteros da Ãfrica 
Ocidental. Pode verificar-se, por um lado a redução dos taninos solú­
veis com o progresso da fermentação e por outro os teores importan­
tes remanescentes no fim da fermentação:
QUADRO XIX
Cacau forastero Percentagem de taninos
da África Ocidental solúveis
Não fermentado (tirado do fruto) .............................. 20,3
Não fermentado ................................................................. 17,2
Incompletamente fermentado ....................................... 13,3
Bem fermentado ................................................................. 5,4
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As investigações efectuadas permitem também concluir que os 
cacaus forastero e criolo tem sensivelmente a mesma percentagem de 
taninos. Kaden (257), porém, considera os cacaus do primeiro grupo 
mais ricos nestes compostos polifenólicos que teriam, assim, respon­
sabilidade na maior adstringência dos produtos com eles preparados.
5.5. Doseamento das substâncias polifenólicas no cacau
É extensa a lista de métodos que têm sido seguidos para dosear 
os «taninos» no cacau.
O assunto é tanto mais complexo quanto os resultados obtidos 
diferem sensivelmente uns dos outros conforme o processo utilizado 
na sua avaliação.
Um dos mais antigos é o de Schulte im Hoffe (421) baseado na 
facilidade de oxidação das substâncias tânicas do cacau.
O método consiste fundamentalmente em extrair por água fria 
durante 3 a 4 horas cerca de 1 g de cotilédones e após a filtração 
adicionar ao extracto 10 ml de ácido sulfúrico diluído e deixar re­
pousar e comparar as cores dos extractos obtidos.
Lilienfield Toal (286), em 1938, apresentou um método baseado 
no mesmo princípio. O extracto aquoso da semente depois de filtrado 
era tratado com ácido sulfúrico diluído e titulado por uma solução 
de permanganato até à permanência da cor durante meio minuto.
Ao número de mililitros de solução de permanganato de potássio 
N/10 gasto para titular o extracto de 1 g de cacau deu o autor a 
designação de «valor de permanganato».
Como os extractos aquosos da semente necessitam de tanto maior 
quantidade de permanganato de potássio para a sua oxidação com-
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pleta quanto menor tenha sido o contacto das sementes com o oxigé­
nio, utilizou este reagente como índice de duração de fermentação.
Segundo este autor as sementes violetas necessitam de maior 
quantidade de permanganato que as sementes acastanhadas e o nú­
mero de centímetros cúbicos de solução gastos dá uma ideia do 
quantitativo de taninos.
Lilienfield Toal (286) admitiu que os compostos da semente 
oxidáveis pelo permanganato são essencialmente os taninos dada a 
sua grande instabilidade e facilidade com que se combinam com o 
oxigénio.
Este princípio não pode considerar-se inteiramente válido não só 
porque o permanganato oxida outros compostos não tânicos que podem 
estar presentes na semente como também a quantidade daquele com­
posto difere sensivelmente do constituinte tânico considerado.
Bate Smith (25), apresenta no quadro XX diversos compostos 
que podem contribuir para o título do permanganato dum extracto 
vegetal.
quadro xx
Título de vários compostos que reagem a frio com uma solução de perman­
ganato fracamente ácida
Composto Peso molecular
Titulo de Mn0«K 
equivalente aos 
átomos de oxigénio
Catecol .................................................................. 110 4,6
Resorcinol ............................................................ 100 —
Hidroquinona...................................................... 100 5,2
Ácido p-hidroxibenzoico .............................. 138 —
Ácido protocatéquico ....................................... 154 4,7
Ácido 2,4 desidrobenzoico ......................... 154 —
Ácido 2,5 desidrobenzoico ......................... 154 5.1
Ácido gálhico .................................................... 170 5,8
Acido tânico ...................................................... 322 7,9
Ácido cinâmico .................................................. 148 3,9
Ácido cafeico .................................................... 180 6,7
Ácido clorogénico ........................................... 354 6,7
Ácido quínico ...................................................... 192 —
Tirosina ............................................................... 181 —
Desidroxifenilalanina ..................................... 197 5,5
Catequina ............................................................. 290 4,3
Florizina .............................................................. 436 —
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Apesar destes inconvenientes o método preconizado por Lilien- 
field Toal tem inegáveis vantagens de ordem prática por fornecer in­
dicações rápidas acerca da maneira como a fermentação está de­
correndo.
Lowental, baseado no mesmo princípio, apresentou um método 
para a determinação quantitativa dos taninos. O extracto aquoso das 
sementes é titulado com uma solução de permanganato de potássio 
0,04 N usando como indicador o carmin de indigo. Uma outra porção 
de extracto trata-se com uma mistura de gelatina, ácido e sal que 
precipita os taninos. Os não taninos são calculados no filtrado. O tí­
tulo «verdadeiro» dos taninos é obtido por subtracção dos não taninos 
ao título total.
Em estudos realizados na folha do chá verificou-se que o método 
satisfazia para calcular o número de grupos pirogalhol na molécula 






Pirogalhol ........................................................... 1 6,0
Ácido gálhico .................................................... 1 6,2
Teogalhina ........................................................... 1 6,3
1-epigalhocatequina ......................................... 1 6.4
Galhato de 1-epigalhocatequina ................ 2 12,1
Ulrich, em 1911 (46), apresentou um método para o doseamento 
de substâncias que ele denominou vermelho de cacau extraindo 
aquele constituinte dos cotilédones desengordurados e reduzidos a pó 
pelo ácido acético diluído e precipitando o composto com uma solução 
de cloreto férrico.
O método cedo mostrou conduzir a resultados muito discrepan­
tes conforme as condições de trabalho.
A secagem ou não secagem prévia da amostra, o tempo de aque­
cimento, a concentração do ácido acético, etc., foram factores que con­
duziram a resultados muito irregulares.
Hallas (201), estudando a influência desses factores, apresentou 
em 1939 uma modificação do método de Ulrich com o qual, afirma, 
obteve bons resultados e emitiu a opinião que com o método de Ulrich 
só permite avaliar um grupo dos taninos menos condensados e subs­
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tâncias antociânicas pelo que os seus resultados não correspondem 
aos taninos presentes nos cotilédones.
Em 1928 Adam (2) e Jensen (249) publicaram métodos para a 
determinação dos «taninos» do cacau ambos baseados na reacção de 
precipitação daqueles compostos pelo sulfato de cinchonina mas com 
processos de extracção diferentes.
Adam (2) fazia a extracção do material, primeiro pelo éter de 
petróleo para eliminar a gordura, depois pelo clorofórmio para retirar 
as bases da xantina e depois ainda pelo éter metílico. A solução era 
evaporada lentamente e o resíduo dissolvido em água quente. A cate- 
quina era determinada pelo método colorimétrico de Mitchell (312) 
com as modificações recomendadas por Glasstone (191).
Os cotilédones após esta série de extractos, eram tratados pela 
água quente, o novo extracto filtrado e os taninos presentes precipi­
tados por uma solução de sulfato de cinchonina e depois avaliados 
por método ponderai.
Jensen (249) extraía os cotilédones secos e pulverizados com 
água e Na O H na proporção de 400 c.c. de água e cerca de 37 c.c. de 
O H Na N/10 por cada 25 g de sementes à temperatura de 95-99° C 
e durante 30 minutos. A adição da soda destinava-se a tornar o meio 
neutro o que, segundo o autor, determinava um aumento na quanti­
dade de tanino extraído.
Mac Donald (292) propôs uma modificação ao método de Jensen 
que consistia fundamentalmente na neutralização dos ácidos livres 
adicionando também acetato de amónio à solução para actuar como 
substância tampão.
Em 1938 Duthie (105) publicou novo método para a determina­
ção de substâncias polifenólicas que considerava conveniente para es­
tudar as transformações operadas durante a fermentação. Este autor 
procurou eliminar a influência do pH no quantitativo de precipitado 
formado, efectuando a extracção com acetona a 40 %. Segundo este 
autor, a influência do pH é mais intensa no caso da extracção do que 
propriamente na precipitação. O emprego da acetona torna a filtra­
ção muito mais fácil e rápida. Duthie melhorou consideràvelmente a 
investigação no domínio dos taninos porque apresentou um método 
capaz de separar os taninos da catequina o que desempenha um papel 
importante no estudo da fermentação do cacau porque permite es­
tudar a evolução destes dois grupos considerados independentemente.
Este autor tratou o extracto das sementes de cacau com uma 
solução de sulfato de cinchonina e obteve um precipitado. Sob con­
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dições padronizadas adicionou um excesso de reagente de Stiasny * ao 
filtrado do sulfato de cinchonina e obteve um novo precipitado. A pre­
cipitação dá-se lentamente a frio pelo que empregou o aquecimento 
durante 2 horas sob condensador de refluxo seguido de repouso de 
cerca de 12 horas.
A pesagem do precipitado de cor vermelha, num cadinho Gooch 
seco na estufa a 104 °C, permitiu verificar que a reacção era quan­
titativa.
O método consiste fundamentalmente na extracção durante cerca 
de 12 horas de 25 g de cotilédones pulverizados com 220 c.c. de ace­
tona a 40 %. O extracto é depois filtrado num funil de Buchner em 
papel Whatman n.° 41 ou equivalente e o resíduo lavado com porções 
de 20 ml de acetona a 40 % e o volume completado para 250 ml.
Por cada 25 ml desta solução adicionam-se 150 ml duma solução 
saturada de sulfato de cinchonina, deixa-se actuar pelo menos du­
rante 5 horas e filtra-se através de papel lavado com uma solução 
semisaturada de sulfato de cinchonina, seco e tarado e o precipitado 
é calculado por diferença.
O filtrado é tratado com 50 c.c. de reagente de Stiasny que se 
deixa actuar cerca de 12 horas. Ferve-se depois a mistura sob re­
fluxo durante 1 hora, filtra-se, lava-se o precipitado com água quente, 
seca-se a 104° C e pesa-se.
Porque as substâncias polifenólicas sofrem durante a fermenta­
ção e secagem um processo de insolubilização, o método, se não dá in­
dicações quanto aos taninos totais, permite obter um índice do pro­
gresso da fermentação.
A Circular Periódica do Office International du Cacao et du 
Chocolat apresenta em 1960 (vol. X n.° 100) um método para o dosea­
mento volumétrico das substâncias oxidantes do cacau de acordo com 
as modificações de Neirinck e Jennen (326) e Lilienfield Toal 
(286) efectuada por uma solução de permanganato de potássio N/10 
numa solução aquosa de cotilédones.
O sinal exterior mais evidente do progresso da fermentação nos 
cacaus forasteros é a modificação da cor dos cotilédones que passa 
do violeta mais ou menos escura para acastanhada.
* O reagente de Stiasny é constituído por água, ácido clorídrico e aldeído 
fórmico a 40 % nas proporções de 1:1:1,5 (v + v + v) (446).
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Hallas (201) estudou exaustivamente o problema da determina­
ção dos pigmentos antociânicos no cacau sob a forma de cloretos de 
cianina e de cianidina. Procurando um método susceptível de lhe for­
necer as modificações operadas nos pigmentos pela fermentação, veri­
ficou que conseguia bons resultados pelo exame dos valores de absor­
ção das soluções obtidas por extracção alcoólica dos pigmentos.
Ensaiamos o método preconizado por este autor mas as nume­
rosas manipulações que origina são frequentes causas de erro. Além 
disso esse método não é conveniente para acompanhar a tecnologia 
do cacau porque se exigem métodos práticos e de rápida execução.
Nierinckx e Strulens (327) em 1957 e Rohan (396) em 1958 
apresentaram métodos para o doseamento colorimétrico dos pigmentos 
do cacau.
Segundo as resoluções de Bruxelas do Office International du 
Cacao et du Chocolat os ensaios comparativos devem ser efectuados 
segundo estes dois últimos métodos. Os estudos daqueles métodos 
permitiram concluir-se ser possível reunir as vantagens dos dois mé­
todos num outro simplificado que veio a ser proposto pelo Gabinete 
da Comissão dos Peritos de Cacau e Chocolate.
O método pode esquematizar-se como se segue:
I — Solventes e reagentes
— Solução HC1 N/10.
— Álcool n-amílico saturado de HC1 N/10.
(A saturação do álcool n-amílico com HC1: agitar uma 
parte de álcool amílico com uma parte de HC1 N/10. 
Deixar repousar e centrifugar. Recolher o álcool amílico 
perfeitamente límpido).
II — Material necessário
1 — Moinho tipo de café de facas rotativas.
2 — Tubos de centrífuga com a capacidade mínima de 25 ml.
3 — Galheta de 20 ml pelo menos.
4 — Tubos de centrífuga com a capacidade mínima de 25 ml.
5 — Centrífuga (3 000 - 4 000 r.p.m.).
6 — Pipetas de 10 ml.
7 — Provetas de 25-30 ml de rolha esmerilada
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8 — Tinas colorimétricas para uma espessura de 10 mm.
9 — Colorímetro de filtros (filtro para 525 mp) ou especto-
fotómetro de rede ou de prisma (regulado a 525 mp).
III — Método
Colocar 1,00 g de cotilédones de cacau moído no almofariz 
e adicionar da galheta exactamente 20 ml de HC1 N/10, 
primeiro 1 a 2 ml molhar e triturar cuidadosamente o ca­
cau em pó e juntar em seguida a fracção restante, agitando. 
Deixar actuar durante 1 hora agitando de quando em vez. 
Passar a suspensão para um tubo de centrífuga. (Não é ne­
cessário limpar o almofariz). Centrifugar 10 minutos a 
3000 - 4000 r.p.m.
Colher, com a ajuda duma chupeta, 10 ml da solução clara 
medidos exactamente a passá-los para uma proveta de ro­
lha esmerilada. Adicionar exactamente 10 ml de álcool 
amílico saturado de HC1 N/10.
Agitar à mão durante 1 minuto.
Centrifugar 5 minutos a 3000 - 4000 r.p.m.. Colher com pre­
caução uma parte da fase superior (álcool amílico).
Medir a densidade óptica deste extracto a 525 mp numa 
tina de 10 mm.





0 material é constituído por amostras de cacau em diferentes e 
progressivas fases de fermentação proveniente da Ilha de S. Tomé 
e colhido nalgumas das suas «roças» mais importantes.
As amostras correspondem a fermentações sem qualquer sepa­
ração de tipos ou formas culturais, tal como normalmente se procede 
naquela ilha.
O número de amostras é de 56 dividido em 8 séries de 7 amos­
tras correspondendo cada série a uma mesma massa em fermentação 
cuja evolução foi acompanhada desde que o cacau entrou na primeira 
tulha seguindo-a nas sucessivas passagens de tulha, até ser retirada 
para o secador.
As condições de fermentação mantiveram-se sensivelmente cons­
tantes nas diversas séries durante os sete dias em que decorreu.
As séries de amostras correspondem a locais de condições ecoló­
gicas diversas pois não só se escolheram propriedades diferentes como 
dentro da mesma se analisaram amostras de mais do que uma depen­
dência procurando-se que estas ficassem situadas a diferentes alti­
tudes e distâncias do mar.
Não se pretendeu estudar a influência da ecologia em que o fruto 
se desenvolveu na fermentação do cacau — embora admitamos ter
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certa importância, mas apenas se desejou obter dados de zonas 
mais extensas para generalizar, se possível, as conclusões.
Na obtenção das amostras seguiram-se os seguintes princípios:
1.1. COLHEITA
As amostras foram colhidas a uma distância mínima de 30 cm 
das paredes da tulha e a idêntica profundidade, tomando a super­
fície da massa das sementes como cota de referência.
Dadas as condições em que tivemos de trabalhar, ignoramos 
algumas particularidades como as dimensões das tulhas de fermenta­
ção, o grau de maturação dos frutos, o espaço de tempo decorrido 
entre a colheita e a quebra dos frutos e entre esta e a entrada do 
cacau em goma nas tulhas.
Estes factores, dada a importância que exercem na evolução do 
processo fermentativo, podem ter influenciado os resultados apresen­
tados.
1.2. DESIGNAÇÃO
Na designação do material seguiu-se a terminologia consagrada 
em S. Tomé.
Assim quando nos referimos à amostra de cacau não fermentado 
(0 dias), entendemos aquela que foi colhida na altura em que a massa 
de «cacau em goma» foi introduzida na tulha, geralmente ao anoitecer.
No dia seguinte efectuou-se na mesma tulha a segunda colheita 
obtendo-se material que se designou com um dia de fermentação 
quando, na realidade, corresponde a uma permanência de 12 horas na 
caixa.
De idêntica maneira foram referenciadas as amostras correspon­
dentes aos dias seguintes. A amostra designada com 6 dias de fermen­
tação corresponde ao material colhido na manhã do último dia de 
permanência do cacau na tulha, na altura em que está a ser transfe­
rido para o secador. A permanência total do cacau na caixa foi de 
132 horas, aproximadamente.
Desta forma, embora o processo fermentativo se distribua por 
sete dias, o tempo efectivo é apenas de 5 dias e meio. Para evitar con­
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fusões indicaremos, sempre que conveniente, e por nos parecer um 















1.3. TRATAMENTO DAS SEMENTES
Logo que efectuada a colheita mergulharam-se as sementes em 
água fervente durante 10 minutos e esfregaram-se entre as mãos sob 
jacto de água para as desembaraçar de pedaços de goma aderente. 
Procedeu-se depois à secagem em secador de lousa durante 24 horas 
e de forma que as sementes não assentassem umas sobre as outras.
1.4. ACONDICIONAMENTO E CONSERVAÇÃO
Cada uma das amostras foi embalada em sacos de polietileno 
contendo no interior uma etiqueta de referência para melhor identi­
ficação do material, como pode verificar-se na foto anexa.
Os sacos foram depois vedados mantendo o ambiente isolado do 
exterior.
As amostras foram remetidas para Lisboa e conservaram-se 
nestas condições durante o curto espaço de tempo até ao início do 
estudo.
Nesta altura abriram-se os sacos e passaram-se as sementes 
para frascos escuros susceptíveis de vedação hermética onde se 
mantiveram em atmosfera de anidrido carbónico.
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1.5. PREPARAÇAO DA AMOSTRA
Dos frascos referidos retiraram-se fracções para estudo.
As sementes foram descascadas à mão e separados os cotilédones 
das cascas e dos germes («pregos»).
O estudo seguinte efectuou-se nos cotilédones e, por esse facto, 
quando no presente trabalho se apresentam e discutem os resultados 
obtidos devem entender-se sempre referidos aos cotilédones e não à 
semente na sua totalidade.
O material foi dilacerado num moinho eléctrico de facas rotativas 
(tipo Pegeot) até todo o material passar pelo crivo de 1 mm e guar­
dado em frascos de características idênticas aos já referidos, mas de 
capacidade menor.
Como houve necessidade de trabalhar com amostras desengor­
duradas para a determinação dos taninos solúveis, extraiu-se a gordura 
(manteiga de cacau) pelo éter sulfúrico num aparelho de extracção 
contínua.
O cálculo da gordura foi efectuado numa sub-amostra dada a 
necessidade reconhecida de se misturarem os cotilédones em pó com 
sulfato de sódio, anidro e areia quartzosa.
1.6. JUSTIFICAÇÃO DO TRATAMENTO DAS SEMENTES
Uma vez que as determinações químicas deveriam ser realizadas 
em Lisboa, surgiu-nos uma questão prévia para resolver na colheita 
e obtenção das amostras.
Até que ponto seria possível generalizar as determinações efec- 
tuadas longe do local de produção das amostras obrigando à exis­
tência dum certo intervalo de tempo entre a colheita e a análise?
Como poderia garantir-se que, os taninos e os pigmentos não 
seriam afectados durante este intervalo?
A primeira pergunta não podemos dar resposta positiva. Só a 
realização de ensaios nos dois locais, incidindo nas mesmas amostras, 
poderia esclarecer o problema. A dificuldade de não podermos efectuar 
os ensaios em S. Tomé é que nos obrigou a realizá-los em Lisboa pelo 
que a comparação foi impossível.
Aliás, após uma consulta bibliográfica cuidadosa, verificámos que 
diversos autores realizaram estudos semelhantes em locais por vezes
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muito distantes daqueles em que foram produzidas as amostras e 
sujeitos até a condições climáticas muito mais afastadas das dos locais 
de produção do que as existentes no nosso caso, como se verifica, 
por exemplo, entre a Inglaterra e a África Ocidental. Nem por isso 
os referidos autores deixam de considerar válidas as suas conclusões 
nem fazem qualquer ressalva.
Já à segunda pergunta formulada se torna possível dar uma res­
posta mais esclarecedora.
É do conhecimento geral que as sementes de cacau, quando se 
apresentam com uma zona dos cotilédones mais ou menos violácea, 
são consideradas incompletamente fermentados. Mas a análise desta 
característica é fortemente influenciada pelo factor tempo porque 
enquanto o cacau recentemente preparado pode apresentar uma zona 
violácea mais ou menos extensa, essa tonalidade vai passando a 
acastanhada com o tempo de armazenamento na semente inteira como 
já tivemos oportunidade de referir noutro trabalho (128) e a tal ponto 
que, como dizem Nosti e Alvarez (335), seis meses de armazena­
mento são suficientes para o desaparecimento quase total da colo­
ração violácea.
Sabe-se que as substâncias polifenólicas são afectadas pela oxi- 
dase polifenólica por intermédio da qual os compostos polifenólicos 
são transformados noutros mais insolúveis.
A transformação destes constituintes parece só ser possível por 
intermédio daquele enzima embora pela acção dos ácidos, bases e 
alguns outros agentes se dê a decomposição de alguns compostos 
polifenólicos, principalmente antociânicos, libertando moléculas de 
glucose.
Para que estas transformações fiquem bloqueadas impõe-se como 
necessário impedir a actuação da polifenoloxidase e de outros enzimas 
o que é possível conseguir-se pela sua destruição a temperaturas 
elevadas.
Silveira (439) considera para esse efeito a temperatura de 75° C 
e Knapp (27) entende que os enzimas do cacau se mantêm activos 
durante largo tempo a 60° C, suportam 70° C apenas durante 1 hora 
e não resistem mais do que 5 minutos a 75° C.
Em extractos, os enzimas, segundos De With (90), tem-se reve­
lado muito mais sensíveis pelo que as conclusões obtidas nestas con­
dições não podem ser inteiramente generalizáveis.
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O teor baixo de humidade revelado pelas sementes conduz ainda 
a um aumento de resistência dos enzimas às temperaturas elevadas. 
Moores e All (316) verificaram que uma permanência de 20 minutos 
de cacau não fermentado e reduzido a pó à temperatura de 90° C 
reduzia o teor de enzimas em 33 % e que bastava adicionar ao cacau 
assim ensaiado 20 % de água para que os enzimas fossem totalmente 
destruídos no mesmo tempo.
Em primeiro lugar desejávamos que as sementes mantivessem, 
ao máximo possível, as características quanto aos taninos e pigmentos 
antociânicos que possuíam ao serem recolhidas as amostras nas caixas 
de fermentação. Para isso deveria ser paralisado o mais ràpidamente 
possível a actividade enzimática. Por outro lado, uma desidratação das 
sementes efectuada no secador aumentaria a resistência da polifeno- 
loxidase às temperaturas altas como já foi referido por Moores e 
outros (316) o que não desejávamos que sucedesse, antes procuráva­
mos evitar.
Porque a destruição dos enzimas seria conseguida a temperaturas 
mais baixas quando as sementes doseassem teores altos de humidade, 
procedeu-se ao tratamento do cacau com água fervente durante 
10 minutos mergulhando as sementes mal eram retiradas das caixas 
de fermentação.
Esta é também a técnica que é aconselhada nos clássicos tra­
balhos de Ultee e Van Doessen (462) e Adam (2).
2. MÉTODOS
2.1. COR DAS AMOSTRAS
Os ensaios foram efectuados num colorímetro do tipo subtractivo, 
o Tintómetro Lovibond BDH Pattern, Pat. n.° 299 194, Reg.° n.° 797 135.
As observações incidiram em cotilédones não desengordurados e 
pulverizados contidos no disco rotativo complementar do aparelho.
A espessura de cacau observada foi de 5 mm.
Seguimos este método não só porque a cor definida pelas unidades 
é facilmente recomposta em qualquer local mas também porque as 
observações são efectuadas com grande facilidade, mesmo quando 
se não disponha de pessoal muito especializado, como normalmente 
sucede nas zonas produtoras.
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Por falta de material apropriado não definimos a cor por outros 
processos nomeadamente pela Escala de Munsen cujas indicações 
certamente se revestiriam, também, de muito interesse.
2.2. TANINOS PELO MÉTODO DE DTJTHIE
Os ensaios foram realizados em cotilédones pulverizados e não 
desengordurados, segundo a técnica de Duthie. Para isso extraí­
ram-se as substâncias polifenólicas pela acetona a 40 % preci­
pitando os «taninos» pelo sulfato de cinchonina e obtendo a cate- 
quina por precipitação no filtrado anterior com o reagente de Stiasny, 
tal como em lugar próprio se descreve.
2.3. TANINOS SOLCVEIS EM HC1 N/10
Dosearam-se em cotilédones pulverizados e desengordurados com 
eter sulfúrico. Fez-se a extracção com ácido clorídrico N/10 durante 
cerca de 5 minutos e a precipitação pelo reagente da Stiasny de 
acordo com a técnica descrita. Verificou-se que a extracção em tem­
pos ligeiramente superiores a 5 minutos — tempo aconselhado no 
método — não provocou alteração de resultados.
2.4. CIANIDINA
Doseou-se sob a forma de cloreto de cianidina em cotilédones 
pulverizados e não desengordurados segundo o técnica aconselhada 
pela comissão dos Peritos do Office International du Cacao et du 
Chocolat, tal como se descreve noutro lugar.
3 RESULTADOS E SUA DISCUSSÃO
3.1. TANINOS E CATEQUINA DETERMINADOS PELO MÉTODO DE DUTHIE
Nos quadros xxm a xxx resumem-se as determinações dos tani­
nos e catequina calculados por este método. Os valores inscritos na 
coluna n.° 4 resultam da soma, obtida por cálculo, dos valores cor­
respondentes das colunas 2 e 3. Os resultados da coluna n.° 3 dizem 
respeito à catequina. Os valores de 5 correspondem ao esboço esta­
tístico adiante tratado.
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QUADRO XXIII 





Taninos Catequina 1 + 2
(D (2) y z
0 4,8 7,5 12,3 0,0
1 4,5 4,5 9,0 61,1
2 4,8 4,9 9,7 48,2
3 5,2 3,7 8,9 64,0
4 4,5 2,3 6,8 101,8
5 4,5 2,2 6,8 101,8
6 4,6 2,3 6,9 100,0
QUADRO XXIV 





Taninos Catequina 1 + 2
(1) (2) y z
0 4,9 7,2 12,1 0,0
1 4,8 4,9 9,7 45,3
2 4,9 4,3 9,2 54,8
3 5,1 2,9 8,0 77,5
4 5,1 1,7 6,8 100,0
5 4,7 1,7 6,4 107,6
6 5,0 1,8 6,8 100,0
QUADRO XXV 





Taninos Catequina 1 + 2
a) (2) y z
0 4,9 7,2 12,1 0,0
1 4,8 4,9 9,7 45,3
2 4,9 4,3 9,2 54,8
3 5,1 2,9 8,0 77,5
4 5,1 1,7 6,8 100,0
5 4,7 1.7 6,4 107,6
6 5,0 1,8 6,8 100,0
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QUADRO XXVI 











0 4,3 7,9 12,2 0,0
1 4,5 4,8 9,3 55,8
2 4,8 3,7 8,5 71,1
3 5,1 2,7 7,8 84,6
4 5,1 2,1 7,2 96,2
5 5,0 2,2 7,2 96,2
6 4,8 2,2 7,0 100,0
QUADRO XXVII 





Taninos Catequina 1 + 2
(D- (2) y •i
0 4,3 7,9 12,2 0,0
1 4,5 4,8 9,3 55,8
2 4,8 3,7 8,5 71,1
3 5,1 2,7 7,8 84,6
4 5,1 2,1 7,2 96,2
5 5,0 2,2 7,2 96,2
6 4,8 2,2 7,0 100,0
QUADRO XXVIII 











0 5,0 7,6 12,6 0,0
1 5,1 5,0 10,1 46,3
2 5,1 4,2 9,3 61,1
3 5,2 2,8 8,0 85,2
4 4,8 2,3 7,1 102,0
5 4,8 2,3 7,1 102,0
6 4,9 2,3 7,2 100,0
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QUADRO XXIX





Taninos Catequina 1 + 2
(1) (2) y z
0 5,1 7,9 13,0 0,0
1 5,2 5,2 10,4 41,3
2 4,8 4,3 9,2 60,3
3 4,9 2,7 7,6 85,7
4 5,2 1,7 6,9 96,8
5 5,2 1,7 6,9 96,8
6 5,0 1,7 6,7 100,0
QUADRO XXX





Taninos Catequina 1 + 2
(1) (2) y z
0 4,1 6,1 10,2 0,0
1 4,1 4,2 8,3 39,6
2 4,2 3,9 8,2 41,7
3 4,2 3,3 7,5 56,2
4 4,3 1,8 6,1 85,3
5 4,5 1,2 5,7 93,6
6 4,2 1,2 5,4 100,0
Discussão
O método de Duthie permite separar dois grupos de substân­
cias polifenólicas. Um, constituído por taninos, é precipitado pelo 
sulfato de cinchonina. Outro, constituído por catequina, é obtido pelo 
tratamento do filtrado anterior com o reagente de Stiasny.
A análise dos taninos precipitados pelo sulfato de cinchonina que 
estão longe de serem os taninos totais do cacau, apresenta uma 
pequena variação ao longo da fermentação.
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Como regra geral verifica-se um ligeiro aumento na primeira 
fase da fermentação para se processar em seguida um ligeiro decrés­
cimo mas de tal forma que o teor dos taninos no fim da fermentação 
e avaliado por este método, é superior ao determinado inicialmente.
Este comportamento parece estar em desacordo com os conhe­
cimentos assentes de que a fermentação é acompanhada de insolubi- 
lização de taninhos.
A interpretação que damos para semelhante comportamento 
filia-se nas diferenças de condições de extracção que a semente 
apresenta.
O método, como já se referiu, doseia apenas uma fracção dos 
taninos do cacau não se sabendo ainda em concreto qual é nem 
qualitativa nem quantitativamente.
No cacau com 0 dias de fermentação as paredes celulares ainda 
não se encontram permeáveis aos líquidos de extracção provocando, 
por esse facto, uma dissolução mais difícil dos compostos polife- 
nólicos.
A morte das sementes, tornando a membrana celular permeável, 
torna possível uma melhor penetração dos solventes provocando, 
consequentemente, a dissolução de maiores quantidades de substân­
cias polifenólicas.
O progresso da fermentação provocará na fase final, uma insolu- 
bilização de certa quantidade de substâncias polifenólicas que não serão 
extraídas pela acetona a 40 %, conforme o método de Duthie, mas 
o facto das paredes celulares estarem permeáveis terá permitido 
uma extracção mais intensa que no início da fermentação, apesar da 
insolubilização verificada.
No filtrado resultante da precipitação com o sulfato de cincho- 
nina pode seguidamente dosear-se a catequina que, por não ser afec- 
tada por aquele reagente, pode assim ser doseada em separado.
O reagente de Stiasny precipitaria conjuntamente os taninos 
e a catequina se não tivesse sido efectuado o tratamento prévio 
com o sulfato de cinchonina e o precipitado que seria obtido, multi­
plicado por um coeficiente, seria sensivelmente idêntico à soma 
do precipitado obtido com o sulfato de cinchonina mulplicado por 
um coeficiente e o precipitado do reagente de Stiasny no filtrado 
daquele.
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Com o progresso da fermentação, a percentagem de catequina 
decresce sensivelmente porque uma parte mais ou menos importante 
vai-se progressivamente condensando para produzir taninos caté- 
quicos insolúveis nos líquidos de extracção empregados no método.
É de referir ainda que os teores de catequina encontrados no 
fim da fermentação são elevados quando comparados com os valores 
referidos para cacaus idênticos.
Como a condensação da catequina, de acordo com o exposto, 
pode efectuar-se sem fixação de oxigénio nem perda de água, admi­
timos que se tenha dado uma acção enzimática defeituosa ou por 
excesso de temperatura verificada durante a secagem ou pela inso- 
lubilização dos enzimas provocada pelos compostos polifenólicos pre­
sentes na semente.
3.2. TANINOS SOLÚVEIS
Os quadros xxxi a xxxvm reúnem as determinações dos taninos 
solúveis em HC1 N/10 efectuadas segundo a técnica indicada e já 
referidas a cotilédones reduzidos a pó e não desengordurados. Faz-se 
esta explicação porque os doseamentos foram efectuados em material 
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Por taninos solúveis entendemos um conjunto de substâncias 
susceptíveis de serem extraídas pelo ácido clorídrico decinormal em 
determinadas circunstâncias e precipitadas pelo reagente de Stiasny 
segundo o processo referido.
As amostras das oito séries, quanto a este doseamento, compor­
tam-se sensivelmente da mesma maneira. Os teores iniciais de todas 
as amostras são idênticos manifestando-se depois um decréscimo com 
o progresso da fermentação tendendo as amostras para valores finais 
muito semelhantes.
A redução das quantidades desta fracção dos taninos foi pouco 
evidente nos primeiros dias. Mas a partir do terceiro dia de fermen­
tação a quebra tornou-se mais marcada.
O comportamento destes compostos está de acordo com o que 
se conhece das transformações operadas nas substâncias polifenólicas 
durante a fermentação.
Nos primeiros dias, a massa do cacau em fermentação dispõe 
de pequenas quantidades de oxigénio não só porque as sementes se 
encostam umas às outras pela goma que as envolve deixando um 
pequeno número de espaços vazios mas também porque a pequena 
quantidade de ar disponível é utilizada pelos microrganismos respon­
sáveis pela fermentação externa das sementes — leveduras e bacté­
rias, principalmente.
Mas com a evolução da fermentação a polpa desagrega-se pro­
vocando um aumento dos intervalos entre as sementes ao mesmo
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tempo que a incorporação do ar na massa é facilitada pelos remexi- 
mentos e possíveis passagens de tulha. Entretanto os microrganismos 
mais importantes deixam de actuar por falta de açúcar e álcool 
havendo por esse facto maior quantidade de oxigénio disponível.
Efectua-se então com maior facilidade o processo de insolubili- 
zação dos taninos catalizado por uma oxidase, trabalho que conti­
nuará depois durante o período de secagem desde que a temperatura 
não destrua o enzima e a humidade no interior da semente se man­
tenha acima dum certo valor que os especialistas fixam em 8 %.
Os resultados que obtivemos evolucionam de maneira semelhante 
aos obtidos por Hallas em cacaus da Ãfrica Ocidental, como consta de 
quadro já referido.
Atendendo a que os taninos solúveis comunicam aos cacaus carac- 
terísticas próprias e a sua quantidade em doses elevadas prejudica a 
qualidade, a sua insolubilização em grandes quantidades é sempre de­
sejável o que não quer dizer que seja de aspirar a insolubilização total 
dado que os taninos solúveis, dentro de certos limites, comunicam aos 
cacaus torrados características que lhes são próprias.
3.3. CIANIDINA
Nos quadros XXXIX a XLVI resumem-se as determinações dos 
pigmentos do cacau expressos em cloreto de cianidina.
Nos mesmos quadros apresentam-se as quantidades presentes 
expressas em índices de redução e as percentagens de cianidina não 











0 1,43 0 100
1 1,36 6,5 95
2 0,80 58,4 59
3 0,45 90,6 31
4 0,45 90,6 31
5 0,36 99,1 25
6 0,35 100,0 24








0 1,56 0,0 100
1 1,50 6,0 96
2 1,14 38,8 73
3 0,49 92,3 31
4 0,48 93,2 31
5 0,44 96,6 28











0 1,43 0 100
1 1,21 18,6 85
2 1,22 17,8 85
3 0,47 81,3 33
4 0,30 95,8 21
5 0,33 93,1 23











0 1,69 0,0 100
1 1,66 2,3 98
2 1,49 15,3 88
3 0,38 100,0 22
4 0,33 103,6 20
5 0,36 101,5 21
6 0,38 100,0 22
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0 3,06 0,0 100
1 2,45 21,6 80
2 1,50 56,6 49
3 0,56 88,7 18
4 0,36 95,1 12
5 0,25 98,9 8











0 3,06 0,0 100
1 2,31 26,4 75
2 1,39 59,6 45
3 0,55 88,4 18
4 0,32 96,5 10
5 0,23 99,7 8











0 3,58 0,0 100
1 3,29 8,7 92
2 1,22 70,7 34
3 0,54 91,0 15
4 0,30 98,2 8
5 0,30 98,2 8
6 0,24 100,0 7











0 3,62 0,0 100
1 3,29 9,9 91
2 1,37 62,8 38
3 0,61 90,7 17
4 0,39 97,3 11
5 0,35 98.5 10
6 0,30 100,0 8
Discussão
As amostras analisadas podem ser divididas em dois grupos 
quanto ao teor em cianidina, doseada sob a forma de cloreto.
Um grupo é constituído pelas séries 1 a 4 cujos teores naquele 
composto estão compreendidos entre 1,40 e 1,70 % nos cotilédones 
não desengordurados do cacau ao ser introduzido na tulha.
O outro grupo reúne as séries 5 a 8 cujos teores de cianidina, 
doseada nas mesmas condições, ultrapassam 3 % nos cotilédones não 
desengordurados e na mesma altura.
As quantidades de cianidina dos dois grupos de amostras estão 
entre si na razão aproximada de 1 para 3 admitindo-se dificilmente 
tal diferença se não existirem factores externos a justificá-lo, pelo 
menos em parte.
Procuremos analisar semelhante comportamento.
As amostras das séries do primeiro grupo são provenientes das 
zonas altas da ilha e as do segundo grupo foram colhidas em regiões 
de menor altitude.
As condições ecológicas diferentes (temperatura, humidade, lumi­
nosidade, empobrecimento do solo, etc.) só podem justificar, em parte, 
esse comportamento.
Por outro lado, sabe-se que nas zonas de maior altitude de 
S. Tomé dominam os cacaueiros de frutos violáceos enquanto nas 
zonas baixas se verifica uma dominância dos cacaueiros de frutos 
amarelo-alaranjados. Que tenhamos conhecimento nunca foi conside­
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rada esta característica na análise dos pigmentos autociânicos e admi­
timos que sejam notadas diferenças entre eles, como a coloração dos 
frutos faz admitir.
Uma outra justificação que encontramos para aquelas diferenças 
baseia-se no processo tecnológico seguido.
As caixas de fermentação das roças onde foram colhidas as 
amostras ficam localizadas nas zonas baixas. As sementes oriundas 
das zonas altas, quando foram passadas para as caixas de fermen­
tação, já haviam sido extraídas dos frutos possivelmente na manhã 
desse dia mas só vieram para os terreiros no fim do trabalho diário, 
na altura do regresso dos serviçais pelo que já poderiam ter iniciado 
a fermentação. As temperaturas elevadas do ambiente e as grandes 
massas de cacau em goma reunidas mais poderiam contribuir para que 
o fenómeno fermentativo se iniciasse.
Pelo contrário, as sementes das zonas baixas, provenientes de 
frutos «quebrados» perto dos terreiros, seguem quase imediatamente 
para as tulhas.
Desta forma, as amostras das séries 1 a 4, designadas no nosso 
estudo com 0 dias de fermentação, isto é, colhidas no momento da 
entrada na tulha, podem corresponder no tempo, sensivelmente, às 
amostras da parte baixa da ilha obtidas no início do l.° dia de fer­
mentação, isto é, cerca de 12 horas após a entrada na caixa.
A redução dos teores de cianidina efectua-se com maior intensi­
dade nas primeiras fases da fermentação sendo de admitir que os 
teores verificados nas sementes não fermentadas das séries 1 a 4 não 
correspondam às quantidades iniciais de cianidina por terem sofrido 
já uma redução mais ou menos importante.
Um outro factor que pode ter exercido influência neste compor­
tamento está na diferença de cuidados culturais dispensados aos ca- 
caueiros nas zonas alta e baixa da ilha. Como é conhecido, as zonas 
mais elevadas, sujeitas a uma humidade relativa mais alta, são mais 
sensíveis aos ataques de míldio, o que determina a realização de trata­
mentos mais ou menos frequentes com fungicidas em especial à base 
do cobre.
Ora este catião exerce, segundo alguns, uma influência notável no 
comportamento da p-glucosidase pelo que é admissível um aumento 
do cobre nos tecidos das plantas das zonas altas e uma acção mais 
intensa na decomposição dos pigmentos autociânicos.
Comparando a evolução dos teores de cianidina nas diversas 
amostras verifica-se que logo nas primeiras 12 horas de permanência
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nas caixas se efectuou já uma redução sensível a qual não é possível 
justificar-se sem que a fermentação se tenha iniciado com a conse­
quente «morte da semente». Só após esta circunstância será possível 
dar-se o contacto dos pigmentos com os enzimas responsáveis pela sua 
decomposição pela difusão através das paredes das células que os 
contém. Deve referir-se ainda que pode dar-se uma perda importante 
de pigmento, mesmo antes da morte das células, provocada em especial 
pela difusão para a polpa que envolve as sementes dos pigmentos 
encerrados em células dilaceradas pelo corte das catanas na ocasião 
da quebra dos frutos ou durante o processo de transporte.
Foi do segundo para o terceiro dia que a destruição do pigmento 
se efectuou mais ràpidamente continuando daí para o futuro a reali­
zar-se, embora a ritmo mais lento.
A decomposição da polpa e o remeximento da semente teria 
determinado a presença de maior quantidade de oxigénio disponível 
o que dificultaria a acção da 3-glucosidase.
As amostras ensaiadas revelaram ainda que é destruído mais de 
metade do pigmento durante as primeiras 36-60 horas de permanência 
das sementes na tulha.
A análise da evolução da cianidina nas diversas amostras revelou 
serem as séries inicialmente mais ricas em cianidina as que tendem, 
no final da fermentação, para valores mais baixos.
Admitindo uma influência favorável do cobre na acção dos enzimas 
responsáveis pela decomposição daqueles pigmentos, parecia lógico 
verificar-se o contrário.
O que atrás se admite em relação à influência do cobre não é 
porém invalidado pelo comportamento das amostras.
Foi referido que a destruição enzimática dos pigmentos só pode­
ria ser feita em boas condições em meio de rarefacção de oxigénio. 
Ora as amostras provenientes das zonas altas tiveram de ser trans­
portadas para as caixas de fermentação situadas a distância sensível.
Estes trabalhos, associados possivelmente com um incipiente 
estado fermentativo, porovocaram, como é de admitir, um arejamento 
das sementes e uma desagregação de parte importante da polpa 
criando maior número de espaços onde o ar poderá penetrar.
Já na zona baixa o transporte e transferência para as caixas, 
efectuado logo a seguir à quebra, provocará uma desagregação de 
quantidades menores de polpa e o acesso do ar verificar-se-á apenas 
antes da fermentação se manifestar.
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Estes factos dariam origem nas sementes da zona alta da ilha 
a condições mais difíceis para actuação enzimática e as transforma­
ções operadas, principalmente nas últimas fases, realizar-se-iam mais 
lentamente.
3.4. COR DAS AMOSTRAS
Nos quadros XLII a XLIX apresentam-se as cores padrão deter­
minadas nos ensaios e o desenvolvimento das cores visíveis correspon­
























0 7,1 6 7 6 _ _ _ 0,1 1 _
1 7,5 6 7 6 — — — 0,5 1 —
2 6,4 5,6 6,3 5,6 — — — 0,1 0,7 —
3 7,2 7 7 7 — — — 0,2 — —
4 6,5 7 6 6 — 0,5 0,5 — — —
5 6,2 7 6 6 — 0,8 0,2 — — —























0 7,1 4 6,8 4 ____ ____ ____ 0,3 2,8 ____
1 6,4 4,6 6,1 4,6 — — — 0,3 1,5 —
2 7,2 6 7 6 — — — 0,2 1 _
3 6 4,6 5,2 4,6 — — — 0,8 0,6 —
4 6,8 7 6,6 6,6 — 0,2 0,2 — — —
5 6,3 7 6 6 — 0,7 0,3 — — —
6 7,2 8 7 7 — 0,8 0,2 — — —























0 6,1 4,6 6,1 4,6 ____ 1,5
1 7,1 4,6 6,5 4,6 — — — 0,6 1,9
2 7,1 5,4 7,1 5,4 — — ____ - - 1,7
3 6,4 5,8 6,2 5,8 — — — 0,2 0,4
4 6,6 6 6,5 6 •— —- —. 0,1 0,5
5 6,4 6,2 6,3 6,2 — — — 0,1 0,1






















0 7 4,6 6,8 4,6
_ 0,2 2,21 7 5 6,8 5 — — — 0,2 1,8
2 6,3 4,6 6,2 4,6 — — — 0,1 1,6 _3 7 7,5 6 6 — 0,5 1
_4 6,3 6,1 6,4 6,1 — — — ____ 0,2
5 6,4 6,2 6,2 6,2 — — — 0,2
_
0,1























0 5,9 5,2 6,9 5,2 0,7 1
1 5,8 4,3 6 4,3 — — — — 1,5 0,2
2 6 4,2 6,4 4,2 — — — _ 1,8 0,43 5,7 4,2 5 4,2 — — — 0,7 0,8
4 6,2 5,2 5,2 5,2 •— — — 1 _ _5 6,3 5,4 5.2 5,2 — — — _ _6 6,3 5,4 6,1 5,4 — — — 0,2 0,7 —























0 6 5 7 5 ____ — 1 1
1 6 4,2 6,4 4,2 — — — — 1,8 0,4
2 5,7 4,2 6,1 4,2 — — — — 1,5 0,4
3 5,7 4,2 5 4,2 — — — 0,7 0,8 —
4 6 5,2 5,7 5,2 — — — 0,3 0,5 —
5 6,2 5,3 6 5,3 — — — 0,2 0,7 —























0 6,1 5 7 5 — — 1,1 0,9
1 6,5 5 7 5 — — — 1,5 0,5
2 6,3 5 6,1 5 — — 0,2 1,1 —
3 6,6 6 6 6 — — 0,6 — —
4 6,4 6 6,1 6 — — — 0,3 0,1 —
5 7 6,5 6,5 6,5 — — — 0,5 — —























0 6.1 5 7 5 _ _ _ 1,1 0,9
1 6,4 5 7,2 5 — — — — 1,4 0,8
2 6,2 5 6,3 5 — — — — 1,2 0,1
3 7,4 6,6 6,9 6,6 — — — 0,5 0,3 —
4 6,3 6 6 6 — — — 0,3 — —
5 6.3 6 5,6 5,6 — — 0,4 0,3 — —
6 6.5 5,7 5,3 5.3 — — 0,4 0,8 _
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Discussão
Nos quadros XLII a XLIX reunimos as determinações da cor 
efectuadas pelo método indicado. Em função da intensidade das três 
cores padrão (vermelha, amarela, azul) estabeleceu-se o quadro das 
cores visíveis, conforme a sobreposição das cores iniciais.
A indicação das cores visíveis efectuou-se pela conhecida relação 
de sobreposição das cores padrão: a sobreposição das três cores com 
o mesmo índice produz cor neutra, a cor laranja resulta da sobre­
posição de igual intensidade de vermelho e amarelo, a violeta das 
cores vermelha e azul em idênticas circunstâncias.
A análise revelou que a coloração das amostras nos primeiros 
dias de frementação tendia para o violeta mais ou menos averme­
lhado nas primeiras quatro séries verificando-se apenas uma excepção 
na série 4 em que apareceu uma tonalidade azul no quarto dia de 
fermentação, circunstância que, por não estar correlacionada com 
quantidades anormais de cianidina, como pode verificar-se pelo exame 
do quadro respectivo, atribuímos a um possível erro de leitura.
A observação dos resultados das quatro últimas séries revelou, 
por outro lado, uma coloração inicial violeta azulada mais ou menos 
intensa. Estes valores estão de acordo com os teores mais elevados 
de cianidina doseados nas amostras respectivas mas não se encon­
trou justificação válida para a persistência das tonalidades violáceas 
mais ou menos avermelhadas observadas na série 6, por exemplo, 
quando os teores em cianidina não fazem admitir tal comportamento.
Procurando conjugar as observações da cor de todas as séries 
com os valores correspondentes em cianidina, desejou-se definir um 
índice, expresso pela cor, que permitisse distinguir cacaus em diversos 
estados de fermentação.
Embora seja possível notar-se uma evidente tendência para o 
violeta avermelhado, vermelho, alaranjado, etc. com o tempo de fer­
mentação e correspondente redução do teor em cianidina, não foi 
possível encontrar um índice incontroverso.
Basta comparar os quadros das cores observadas em cada uma 
das séries com os correspondentes dos teores em cianidina doseada, 
para verificar que a cor violeta já se não manifestou com teores de 
0,48 % de cianidina, como pode verificar-se no quarto dia da segunda 
série e persistiu na sexta série para quantidades de cianidina de 
0,22 %.
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A coloração violácea das amostras, podendo manifestar-se ainda 
em valores tão baixos e deixar de se verificar em valores muito mais 
altos, não poude ser tomada como referência para a indicação do 
índice proposto.
Deve deixar-se de sobreaviso, a quem deseje reconstituir as cores 
indicadas, que devem reproduzir-se as condições em que aquelas foram 
determinadas, como é natural. A cor do cacau em pó é sensivelmente 
diferente quando se observa a mesma amostra mantida em repouso 
ou no disco de rotação, tal como nós observamos.
3.5. ESBOÇO ESTATÍSTICO DAS DETERMINAÇÕES EFECTUADAS
Procuraremos agora fazer uma apreciação de conjunto da evolução 
das substâncias polifenólicas tal como as determinámos.
As amostras estudadas revelaram ainda, no termo da fermentação, 
um teor elevado de catequina o que traduz, segundo a maioria dos 
autores, uma fermentação mal conduzida. Este constituinte devia estar 
pràticamente ausente no cacau bem fermentado.
Alguns industriais aceitam ou dão preferência a certos tipos de 
cacau com teores mais elevados de catequina e até de pigmento mas 
não é essa a generalidade.
Mas o decréscimo das substâncias polifenólicas não se verificou 
somente na catequina mas também na cianidina e nos taninos solúveis.
Há que tirar conclusões desse comportamento.
Durante a fermentação são afectadas diversas substâncias como 
pode verificar-se, em análise geral, no quadro de Knapp (271) e dá-se 
também uma perda de matéria seca. As experiências efectuadas per­
mitem computar essa perda em mais de 1 % por dia de fermentação.
Admitindo esta cifra como verdadeira, cada dia de fermentação 
provocará uma perda de cerca de 100 toneladas de matéria seca só 
nos cacaus produzidos em S. Tomé.
Pela importância económica que tem, desejou saber-se, racioci­
nando principalmente na base dos resultados obtidos, por um lado 
se seria possível reduzir o tempo de fermentação do cacau sem com­
prometer sèriamente a qualidade e por outro estudar as transforma­
ções operadas ao fim de cada dia de fermentação em relação ao total 
dos 6 dias de forma a ser possível, com o processo de fermentação 
actualmente seguido, parar a fermentação na altura mais apropriada 
para a obtenção de cacau do tipo que o mercado melhor valorize.
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TANINOS (MÉTODO DE DUTHIE)
Ajustamento hiperbólico:
ooo (J + 8.75)
y = 3,88 ----------------
(j + 2,75)
Gráfico 1
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Cite-se, por exemplo, existirem compradores nórdicos com muito 
interesse em cacaus com um teor mais elevado que o normal em 
cianidina, para produzirem cacaus do tipo «bitter». Outros países, de 
nível de vida mais baixo mas possuindo açúcar a bom preço, têm con­
veniência em manipular cacaus com um certo amargor por tornarem 
possível a mistura de quantidades mais elevadas de produtos açuca­
rados, fabricando produtos mais baratos.
Para efectuarmos o estudo segundo os princípios expostos, calcula­
ram-se as percentagens atingidas por cada um dos componentes em 
estudo de d em d dias em relação à que seria atingida ao fim de 
6 dias (d < 6).
TAN1NOS SOLÍ VKIS 
(ajustamento gráfico)
Gráfico 2
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CIANIDINA 
(Ajustamentos gráficos)
Séries 1 a 4
Dias
As diferenças consideráveis encontradas nos teores de cianidina 
entre os dois grupos de séries, respectivamente 1-2-3-4 e 5-6-7-8 não 
autoriza a obtenção dum valor médio para apreciação do fenómeno 
em estudo.
As curvas dos gráficos 2, 3 e 4 foram obtidas por ajustamento 
simples e passam pelos pontos cujas ordenadas, no dia d, são iguais 




Séries 5 a 8
í 2 3 5 5 í > Dias
Gráfico lf
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Estas curvas dão conta da tendência geral do fenómeno, não 
parecendo possível, em primeira análise, «permitir ajustamentos hiper­
bólicos admissíveis».
Os ensaios de ajustamento de funções matemáticas que pode­
riam aplicar-se aos gráficos obtidos com os resultados, conduziriam 
a cálculos complexos que não foram continuados porque é possível 
responder às questões formuladas por análise estatística simples das 
séries de resultados sem conhecer uma função teórica (no caso de 
existir).
Para o gráfico 1 o ajustamento foi efectuado pelo método dos 
mínimos quadrados tendo-se obtido uma função hiperbólica (hipérbole 
equilátera) mas sem calcular o valor dos ajustamentos.
Os valores absolutos no dia d das percentagens yd dadas pelas 
experiências dependem, entre outros, do valor inicial y0 no dia 0.
Por outro lado, importa menos conhecer o valor absoluto yd que 
a sua variação relativa em relação à variação total entre o início 
e o fim da operação.




Este valor mede a variação relativa de y entre o dia 0 e o dia d 
em relação à variação total no fim dos seis dias.
Se no dia d for Zd = 90, poder-se-á dizer que em d dias se obti­
veram 90 % dos resultados que seria possível conseguir no total dos 
seis dias.
Depois do cálculo do valor de z analisaram-se estatisticamente 
as séries de resultados obtidos de maneira a determinar um valor 
provável em cada dia e os limites de confiança permitidos por estes 
valores.
Os quadros A, B e C dão, para cada dia d, n valores médios zd 
calculados a partir das oito séries de resultados respectivamente para 
a cianidina, taninos solúveis e taninos pelo método de Duthie.
As segundas colunas dos quadros dão as somas dos quadrados 
dos desvios médios e as terceiras contêm os desvios padrões.
Seja:
yd, a percentagem obtida depois de d dias de fermentação
yo-ya
zd =------------X 100, a percentagem relativa
y»-yo
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zd, a média dos valores de zd nas oito séries 
Sd, a soma dos quadrados dos desvios médios 
crdl o desvio padrão dos z„ calculado por Srt / n -1




0 0 0 0
1 12,5 516,72 8,6
2 47,5 3 114,98 21,1
3 90,375 185,955 5,64
4 96,35 166,82 4,88
5 98,2 43,1 2,48
6 100 0 0
QUADRO B
Taninos solúveis
d zd S d 6,i
0 0 0 0
1 6,7375 696,0 9,97
2 17,373 1 555,13 14,90
3 38,925 1 504,36 14,65
4 58,275 1 274,00 13,49
5 88,95 981,18 11,84
6 100 0 0
QUADRO C
Taninos (método de Duthie)
d zd 6,i
0 0 0 0
1 43,325 597,735 9,24
2 55,7625 660,68 9,71
3 74,6825 878,60 11,20
4 96,1875 216,89 5,57
5 99,375 151,235 4,65
6 100 0 0
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De acordo com os valores expressos pode verificar-se o compor­
tamento seguinte:
1 — Cianidina
O exame do gráfico 5 revela que a média z é igual a 90,375 após 
3 dias de fermentação e nesse tempo a percentagem já diminuiu em 
mais de 90 %, em média, da quantidade total reduzida ao fim dos 
seis dias.
Num conjunto de N experiências pode, pois, admitir-se que 
depois de 3 dias obter-se-á, em média, 90 % do resultado final.
Admitindo uma dispersão normal dos resultados em volta da 
média com um desvio padrão igual ao calculado (a = 5,64), pode 
admitir-se que em 100 experiências se verificará o seguinte com­
portamento :
a) Em 95 experiências obter-se-ão para z3 os seguintes valores:
90,375 —1,96 X 5,64 < z3 < 90,375 + 1,96 X 5,64 
ou seja
79,32 < z3 < 101,32
ou ainda o limite inferior apresentando só um risco
97,5 %de z3 serão superiores a 79,32 
e
95 °/c de z3 serão superiores a 81.
Pode assim avaliar-se, em média, um risco máximo a que nos 
sujeitamos se suspendemos a fermentação no fim de 3 dias.
Podem considerar-se também os casos de z., e z5:
b) Depois de Jf dias encontrar-se-á, em média, 96,35 % do resul­
tado final e
97,5 dos valores de z, serão superiores a 86,8 
95 dos valores de z4 serão superiores a 88,3
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c) Depois de 5 dias encontra-se como média 98,2 e
97,5 dos valores de z5 serão superiores a 86,8 
95 dos valores de z5 serão superiores a 94,1 %
CIANIDINA
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Parando a experiência ao segundo dia, não só a média esperada 
é apenas 47,5 mas também a dispersão dos resultados é tal (desvio 
padrão = 21,1) que esta média não tem qualquer interesse prático 
no estado actual dos conhecimentos.
2 — Taninos solúveis
Os resultados obtidos são menos espectaculares que os da ciani- 
dina porque, por um lado, a percentagem atingida ao fim de 3 dias,
TANINOS SOLÚVEIS
y» - yjVariações de z = 100 X-------------
y«i _ yo
(ajustamento gráfico)
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por exemplo, é inferior, em média, a 39 % e, por outro, a dispersão 
dos resultados faz correr um risco maior. Em 97 % dos casos encon- 
trar-se-á um limite inferior do intervalo de confiança igual a 10 e 
em 95 % dos casos de 14,7 %.
Depois de Jf dias os valores serão respectivamente os seguintes:
Média .............................................................. 58,275
Resultados superiores a 32 ..................... 97,5%
Resultados superiores a 36 ..................... 95%
Depois de 5 dias verificar-se-ão os seguintes valores:
Média .............................................................. 88,95
Resultados superiores a 65,5 .................. 97,15 %
Resultados superiores a 69,42 ................. 96%
3 — Taninos pelo método de Duthie
Os resultados obtidos são intermédios entre os da cianidina e 
dos taninos solúveis.
Depois de 3 dias
Média .............................................................. 74,68
Resultados superiores a 52,73 ................. 97,5%
Resultados superiores a 56,20 ................. 95%
Depois de Jf dias
Média .............................................................. 96,1875
Resultados superiores a 85,25 ................. 97,5%
Resultados superiores a 87,05 ................. 95%
Depois de 5 dias
Média .............................................................. 99,375
Resultados superiores a 90,26 ................. 97,5%
Resultados superiores a 91,70 ................. 95%
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TANINOS (MÉTODO DE DIITHIE)





Z ~ Õ672 j + 1,968
Os gráficos 5, 6 e 7 dão conta das variações e de z e per­
mitem encarar o problema sobre outro ângulo dando resposta a inter­
rogações de saber quantos dias de fermentação são necessários para
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conseguir uma determinada percentagem de redução e também qual 
a redução verificada nos constituintes ao fim de x dias de fermen­
tação.
** *
De acordo com os conhecimentos actuais podem considerar-se duas 
fases na fermentação do cacau:
1. " — anaeróbia — com destruição do pigmento antociânico.
2. ” — aeróbia — com oxidação das substâncias polifenólicas e for­
mação de compostos menos solúveis.
Verificamos que ao fim de 60 horas de fermentação já se 
haviam conseguido 90 % dos resultados da destruição da cianidina 
em relação aos que se conseguiriam numa fermentação de 120 horas.
Admitimos que será possível aumentar aquela percentagem man­
tendo na massa em fermentação as condições favoráveis à acção dos 
enzimas responsáveis pela decomposição das antocianinas, o que 
não foi gaamtido: um remeximento tradicionalmente efectuado pelas 
36 horas deverá ter provocado o arejamento das massas e a entrada de 
oxigénio. Em condições mais difíceis de actuação, os enzimas teriam 
daí para o futuro a sua acção dificultada e não admira, por isso, que as 
sementes fermentadas apresentem quantidades apreciáveis de pig­
mento.
O prolongamento da fermentação em pouco contribui para a 
redução dos teores de cianidina, como a experiência revela.
Está pois indicado não remexer a massa de cacau em fermen­
tação durante as primeiras 60 horas impedindo assim, e tanto quanto 
possível, o acesso do ar. A cobertura das massas com folhas de 
bananeira, sacos velhos, panais, etc., não nos parece desaconselhável 
porque permite um melhor isolamento das massas e contribue para 
a elevação rápida da temperatura tão conveniente para provocar a 
morte da semente e sem a qual não se dará a difusão do pigmento 
e o seu contacto com os enzimas responsáveis pela sua decomposição.
Mas ao fim daquele tempo são ainda muito limitadas a insolubili- 
zação dos taninos e a destruição da catequina.
Como estas transformações se efectuam ou podem efectuar-se 
em contacto com o oxigénio, o remeximento das massas em fer­
mentação, permitindo o arejamento das sementes e o acesso do ar
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pela remoção da polpa liquefeita, está naturalmente indicado quando 
já se conseguiu reduzir o pigmento ao teor conveniente.
Mas essa acção de oxidação não implica ser feita nas caixas de 
fermentação; antes teria melhores probabilidades de êxito se fosse 
efectuada por espalhamento das sementes em camada delgada, pro­
cesso em que são baseados alguns métodos recentes de fermentar 
cacau.
Se a secagem for efectuada ao sol, tal como outrora se procedia 
na generalidade dos casos em S. Tomé, tudo indicava que interrom­
pendo a fermentação ao fim de 60 horas e secando por 4-5 dias, fossem 
conseguidas todas as transformações desejáveis nos constituintes poli- 
fenólicos da semente desde que houvesse o cuidado de reduzir ao 
mínimo a entrada de ar nas massas em fermentação.
O emprego de processos mais rápidos de secagem, justificados 
por determinantes climáticas ou medidas de ordem económica, impede 
a insolubilização dos taninos e transformação de catequina, possíveis 
durante os largos períodos de secagem quando se efectuava ao sol 
pelo que, nestes casos, deve prolongar-se a fermentação até às 
108 horas procedendo ao arejamento das massas, inclusivamente 
retirando-as das caixas de fermentação e antes de ser iniciado o pro­
cesso de secagem rápida.
_ _ _ _
VII
CONCLUSÕES
As determinações efectuadas revelaram que a evolução da ciani- 
dina, taninos solúveis e catequina durante a fermentação de cacaus 
de S. Tomé tem um comportamento idêntico ao da generalidade dos 
cacaus do mesmo tipo, como era natural admitir-se.
Foram evidentes diferenças importantes nos teores de cianidina 
nas séries diferentes de amostras. Nas sementes, ao entrarem nas 
caixas de fermentação, dosearam-se teores variáveis do máximo de 
3,62 % a um mínimo de 1,43 %. Justificamos as grandes diferenças 
encontradas principalmente nos intervalos diferentes que decorreram 
da quebra à entrada das sementes na tulha nas diversas séries e ainda 
à possível influência da predominância de formas culturais diferentes, 
condições ecológicas diversas, etc.
Nas sementes consideradas fermentadas os teores iniciais de 
cianidina tendem para valores tanto mais baixos quanto as quanti­
dades iniciais são mais elevadas. Este conportamento pode ser pro­
vocado pela criação de condições mais ou menos favoráveis para a 
actuação do enzima responsável pela decomposição do pigmento. 
A incorporação de ar nas massas das zonas altas da ilha na altura 
de entrada na tulha quando já se teria manifestado a fermentação, 
pode justificar uma imobilização importante da $-glucosidase.
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A aplicação do índice proposto por Rohan às nossas amostras 
permite obter conclusões diferentes conforme a base donde partirmos 
para a apreciação do cacau.
Se considerarmos os teores de cianidina doseados nas sementes 
quando entraram na tulha como os inicialmente presentes, podemos 




















1 1,43 0,35 0,143 0,286 24 Inaceitável
2 1,56 0,40 0,156 0,312 25 Inaceitável
3 1,43 0,25 0,143 0,286 17 Discutível
4 1,69 0,38 0,169 0,338 22 Inaceitável
5 3,06 0,22 0,306 0,612 7 Aceitável
6 3,06 0,22 0,306 0,612 7 Aceitável
7 3,58 0,24 0,358 0,716 7 Aceitável
8 3,62 0,30 0,362 0,724 8 Aceitável
Resultariam, assim, 50 % das séries aceitáveis, 12,5 % discutíveis 
e 37,5 % inaceitáveis.
Admitindo, porém, como mais real que o cacau das primeiras 
quatro séries teria inicialmente valores de cianidina mais elevados, 
é natural que os teores finais fiquem, pelo menos, incluídos na cate­
goria de cacaus discutíveis.
Tendo-se presente que alguns industriais desejam encontrar nos 
cacaus que manipulam quantidades de cianidina elevadas, o índice 
de Rohan só tem significado enquanto a evolução da cianidina per­
mite, avaliar, indirectamente, o comportamento doutros constituintes 
do cacau. O arejamento do cacau nas primeiras fases da fermentação 
é aconselhável nos casos em que se desejem obter produtos com teores 
elevados de pigmentos.
Os teores de catequina doseados são muito superiores às médias 
doutras regiões quer em relação aos cacaus não fermentados quer 
em relação aos considerados fermentados.
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Havendo vantagens de ordem económica de reduzir o tempo de 
fermentação desde que não se comprometa a qualidade, os ensaios 
realizados permitiram concluir:
a) Quando se desejam obter, em média, 90 % dos resultados que 
seriam obtidos em 6 dias de fermentação, basta fermentar:
Durante 3 dias considerando o caso da cianidina;
Um pouco mais de cinco dias para os taninos solúveis; 
Três dias e 18 horas, aproximadamente, para os taninos 
determinados pelo método Duthie.
h) Desejando fermentar o cacau apenas durante um certo nú­
mero de dias, obter-se-ão, em média, os resultados seguintes:
Três dias
90 % para a cianidina
74 % para os taninos pelo método de Duthie 
48 % para os taninos solúveis
Quatro dias
96 % para a cianidina
99 % para os taninos pelo método de Duthie 
58% para os taninos solúveis
Cinco dias
98 % para a cianidina
99,5 % para os taninos pelo método de Duthie 
89 % para os taninos solúveis.
Considerando que o cacau durante a fermentação perde pelo menos 
7 % de matéria seca, o encurtamento de cada dia desta operação, 
partindo da ideia da sua uniformidade, provocaria uma economia de 
cerca de 2000 contos, tomando os valores médios da produção de 
cacau e das cotações internacionais e não considerando a economia 
que necessariamente se verificaria noutros sectores.
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De acordo com os princípios enunciados parece-nos aconselhável 
efectuar as seguintes modificações no processo fermentativo habi­
tualmente seguido em S. Tomé e Príncipe:
a) Manter as caixas cobertas com folhas de bananeira ou qual­
quer outro dispositivo, durante as primeiras 36 a 60 horas 
de permanência do cacau e não o remexer enquanto decorre 
este período;
b) Quando se procede à secagem ao sol:
Retirar logo a seguir o cacau das caixas para os tabu­
leiros apropriados reunindo o cacau em monte todas as noites 
para evitar o abaixamento da temperatura e facilitar a actua- 
ção das oxidases;
c) Quando o cacau for seco em secadores de lousa ou secadores 
mecânicos:
Prolongar a fermentação até ao quinto dia descobrindo e 
remexendo frequentes vezes o cacau após as 60 horas ou 
retirando-o para tabuleiros e estendendo-o em camada rela­
tivamente fina para tornar possível o acesso do oxigénio 
procurando tanto quanto possível, aproximar estas condições 
da secagem ao sol.
VIII
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Ê possível encontrar simultânea- 
mente na mesma planta flores 




Os frutos inseridos no tronco são 
destacados com o machim
Com o «ferro» destacam-se os 
frutos mais altos
«Ferro» e «machim» para a co­
lheita do cacau
Os frutos do cacaueiro, após a 
colheita, são reunidos em montes 
geralmente ao longo dos cami­
nhos
«Tulha» de mato. Observe-se o 
postigo lateral de descarga para 
as vagonetas
O cacau é coberto com sacos ve­
lhos para permitir a elevação 
mais rápida de temperatura. 
Quando as «caixas» estão lado a 
lado, as «passagens» efectuam-se 
por padejamento. A tabuleta in­
dica o dia em que o cacau entrou 
na tulha
«Caixas» de fermentação dispos- 
tas em degrau. Podem observar- 
se, nas tulhas das duas fiadas 
superiores, os postigos de des­
cargo do cacau
O cacau «crocotó» muitas vezes 
fermenta na vagoneta. Quando 
os frutos colhidos estão verdes 
as sementes não se destacam e 
surgem reunidas pela polpa em 
grandes grupos
Enquanto seca ao sol o cacau é 
esfregado para destacar pedaços 
de polpa, adquirir brilho e evi­
tar o aparecimento de bolores 
externos
Aspecto das embalagens em que 
vieram as amostras de S. Tomé 
para Lisboa
Enquanto seca ao sol, o cacau é 
remexido para uniformizar a se­
cagem e despojado de restos de 
casca, paus, pedras, sementes 
defeituosas, etc.
Quando o cacau na secagem ao 
sol adquire vestígios de bolores 
externos, humedece-se com um 
pouco de água e esfrega-se
Para secar ao sol estende-se o 
cacau em tabuleiros. Uns são 
móveis por intermédio de rodas 
que se deslocam sobre carris
Secador tipo «Butner»
Secador de lousa. Nuns sitios, 
solução única de secagem de ca­
cau, noutros apenas um recurso 
quando chove ou o secador me­
cânico se avaria
Secador tipo «Tromag» visto de 
topo. Do lado direito pode obser­
var-se o dispositivo com tabu­
leiros onde o cacau é colocado 
em camada fina e que penetra 
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